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Sargassum sp merupakan jenis alga cokelat yang mengandung senyawa 
polifenol yang berguna sebagai antidiabetes. Senyawa polifenol (florotanin) 
menunjukkan penghambatan terhadap α-glukosidase. Kayu manis (Cinnamomum 
burmannii) memiliki kegunaan sebagai obat karena memiliki efek farmakologis 
bagi tubuh. Kayu manis mengandung senyawa sinamaldehid dan methylhydroxy 
chalcone polymer (MHCP). MHCP merupakan jenis polifenol yang terbukti mampu 
menurunkan gula darah dan sinnamaldehid diduga mampu menghambat α-
glukosidase. Kunyit (Curcuma domestica Val.) termasuk rempah Indonesia yang 
digunakan sebagai tanaman tradisional. Kunyit mengandung senyawa kurkumin 
yang termasuk senyawa polifenol yang mampu menghambat α-glukosidase.  
α-Glukosidase terletak pada membran brush border pada usus halus. 
Enzim ini berperan dalam pemecahan karbohidrat (oligosakarida dan disakarida) 
menjadi glukosa pada saluran pencernaan, sehingga kadar glukosa dalam darah 
dapat meningkat. Penggunaan tanaman untuk pengobatan, salah satunya dapat 
dikonsumsi sebagai minuman fungsional. Minuman fungsional merupakan 
minuman yang mengandung bahan yang dapat memberikan manfaat bagi 
kesehatan. Minuman fungsional berasal dari tanaman yang memiliki khasiat 
dalam mencegah penyakit. Pencampuran dari ketiga bahan diatas diharapkan 
mampu menjadi minuman fungsional yang dapat menghambat α-glukosidase.  
Tujuan dari penelitian adalah untuk mengetahui optimasi formula 
pencampuran Sargassum sp, kayu manis (Cinnamomum burmannii) dan kunyit 
(Curcuma domestica Val.) sebagai minuman fungsional penghambat α-
glukosidase. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari sampai Mei 2018 di 
Laboratorium Nutrisi Ikani, Laboratorium Perekayasaan Hasil Perikanan Fakultas 
Perikanan dan Ilmu Kelautan serta Laboratorium Institut Biosains, Universitas 
Brawijaya, Malang dan pengujian LC-MS/MS dilakukan di Pusat Laboratorium 
Forensik, Badan Reserse Kriminal Porli, Jakarta Timur. 
Metode penelitian ini yaitu metode eksperimen. Penelitian ini terbagi 
menjadi dua tahap yaitu penelitian pendahuluan dan penelitian utama. Penelitian 
pendahuluan digunakan untuk menentukan konsentrasi ekstrak Sargassum sp, 
ekstrak kayu manis dan ekstrak kunyit yang akan digunakan pada penelitian 
utama. Penelitian utama untuk menentukan optimasi formulasi minuman 
fungsional dengan menggunakan program Design Expert 11.0® metode optimasi 
Response Surface Method (RSM) Box-Behnken dengan kombinasi tiga faktor 
yaitu konsentrasi ekstrak Sargassum sp (X1), konsentrasi ekstrak kayu manis (X2) 
dan konsentrasi ekstrak kunyit (X3). Variabel respon yang terdiri dari pH (Y1), rasa 
(Y2), aroma (Y3), kenampakan (Y4), kadar polifenol (Y5) dan penghambatan α-
glukosidase (Y6). Kemudian dilanjutkan dengan pengujian LC-MS/MS. Data 
penelitian dianalisis menggunakan ANOVA (Analysis of Variance) untuk 
mengetahui pengaruh perlakuan terhadap variabel respon yang dilakukan.  
Hasil penelitian pendahuluan diperoleh yaitu titik tengah untuk konsentrasi 
ekstrak Sargassum sp sebesar 10% dengan nilai pH 7.27, nilai rasa 2.75, nilai 
aroma 2.9 dan nilai kenampakan 3.55. Pada ekstrak kayu manis titik tengah pada 
konsentrasi 15% dengan nilai pH 7.10, nilai rasa 2.7, nilai aroma 3.5 dan nilai 
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kenampakan 3.6. Pada ekstrak kunyit titik tengah pada konsentrasi 10% dengan 
nilai pH 7.07, nilai rasa 2.88, nilai aroma 2.95 dan nilai kenampakan 2.9. 
Hasil penelitian utama yang diperoleh yaitu formula minuman fungsional 
yang disarankan program Design Expert 11.0® yaitu ekstrak Sargassum sp 
5.73%, ekstrak kayu manis 12% dan ekstrak kunyit 8%. Optimasi formula yang 
disarankan dengan mencampurkan bahan Sargassum sp, kayu manis dan kunyit 
tersebut tidak menunjukkan adanya efek sinergitas terhadap aktivitas 
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1.1 Latar Belakang 
Rumput Laut Cokelat (Sargassum sp) adalah salah satu genus dari 
kelompok rumput laut cokelat yang merupakan genus terbesar dari Famili 
Sargassaceae. Di Indonesia, Sargassum sp memiliki sebaran yang luas di 
perairan Indonesia, antara lain di Selat Sunda, Perairan Bangka Belitung, 
Karimunjawa, Pulau Madura, Pulau Jawa, Pantai Bali, Pantai Lombok, Kupang, 
Kalimantan Timur dan Sulawesi Tenggara (Merdekawati dan Susanto, 2009). 
Sargassum sp mengandung metabolit bioaktif untuk aktivitas farmakologi 
dimana senyawa bioaktif yang terkandung dalam Sargassum sp antara lain 
polifenol, alkaloid, flavonoid, fenolik, tripernoid dan steroid (Gunawan, 2018). 
Salah satu kandungan metabolit sekunder pada Sargassum sp yaitu senyawa 
polifenol yang menunjukkan adanya kandungan florotanin yang berguna sebagai 
antidiabetes (Samudra, et al. 2015). Berdasarkan penelitian Park, et al. (2018), 
florotanin menunjukkan potensi sebagai penghambatan α-glukosidase. 
Kayu manis merupakan salah satu jenis tanaman dari famili Lauraceae 
(Sudrajat, et al. 2014). Kayu manis termasuk salah satu jenis rempah yang 
terdapat di Indonesia dan memiliki banyak manfaat (Yulia dan Rahmi, 2011). 
Tanaman kayu manis memiliki 54 jenis dimana 12 diantaranya terdapat di 
Indonesia antara lain yang paling banyak ditanaman yaitu jenis C. burmannii, C. 
zeylanikum dan C.cassia (Firdaus, 2014). Penyebaran C. burmannii di Indonesia 
banyak ditemukan di daerah Sumatera, Jawa, Bali dan Flores (Ardianto, 2012). 
Dari beberapa penelitian yang sudah dilakukan, kayu manis dilaporkan 
telah terbukti memiliki efek hipoglikemik (Lakhsmi, et al. 2009). Kayu manis 
mengandung sinnamaldehid dan methylhydroxy chalcone polymer (MHCP). 
MHCP merupakan golongan polifenol yang menurut penelitian Rahmadhani 
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(2016), mampu menurunkan kadar glukosa darah. Senyawa lain yang juga dapat 
berperan dalam menurunkan kadar glukosa darah yaitu sinnamaldehid. Kedua 
senyawa tersebut dapat berperan sebagai penghambat aktivitas α-glukosidase 
(Ngadiwiyana, et al. 2011).  
Tanaman kunyit termasuk jenis tanaman herba yaitu tanaman tahunan 
yang memiliki batang pendek, dan berdaun jumbai (Sihombing, 2007). Di 
Indonesia, tanaman kunyit mudah tumbuh hampir di seluruh wilayah, di pulau 
Sumatera, Jawa, Kalimantan, Sulawesi, Maluku, lrian, dan lain-lain. Selain di 
Indonesia, kunyit juga banyak ditanam di Malaysia, Thailand, Cina, India, dan 
Vietnam (Lina, 2008).  
Kunyit mengandung senyawa kurkumin yang termasuk senyawa polifenol 
(Sabarina, 2016). Kurkumin merupakan pigmen utama yang terdapat pada 
tanaman kunyit (Pujimuyani dan Wazyka, 2009). Selain itu, peranan senyawa 
kurkumin dapat digunakan sebagai antidiabetes (Widari, at al. 2014), dimana 
senyawa ini mampu menurunkan kadar glukosa darah dengan menghambat 
aktivitas α-glukosidase (Rahmadhani, 2016). 
α-glukosidase terletak pada membran brush border sel usus halus 
(Yulistiawati, 2016). Enzim ini berperan dalam hidrolisis karbohidrat (oligosakarida 
atau disakarida) menjadi glukosa (monosakarida) sehingga dapat diserap oleh 
tubuh (Puspitayanti, 2017). α-glukosidase merupakan kunci dari proses akhir 
pemecahan karbohidrat (Yofananda dan Estiasih, 2016). Oleh karena itu, kerja 
enzim ini harus dihambat baik menggunakan bahan alami maupun sintetik (Widari, 
et al. 2014).  
Pemanfaatan tanaman herbal Sargassum sp, kayu manis dan kunyit sudah 
dikenal sebagai bahan baku dalam pengobatan atau perawatan kesehatan 
(Baihaqi, et al. 2017). Penggunaan tanaman untuk pengobatan, salah satunya 
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dapat dikomsumsi sebagai minuman fungsional (Susilo, 2011). Minuman 
fungsional sendiri memiliki pengertian sebagai minuman yang mengandung bahan 
alami yang dapat meningkatkan status kesehatan. Minuman fungsional dapat 
berasal dari tanaman yang memiliki khasiat dalam mencegah munculnya penyakit.  
Polifenol sebagai salah satu senyawa yang dapat menghambat aktivitas α-
glukosidase. Kemampuan polifenol tersebut dapat dipengaruhi oleh afinitasnya. 
Afinitas adalah kemampuan senyawa untuk mengkarakterisasi reseptor 
permukaan sel atau jaringan tertentu (Baker dan Hill, 2007). Polifenol mempunyai 
kemampuan berinteraksi dengan reseptor yang rendah (Kim, et al. 2015), 
sehingga diserap oleh tubuh dalam jumlah yang kecil (Gunawan, 2018). Pada 
tanaman Sargassum sp memiliki penghambatan α-glukosidase sebesar 0.76% 
(Arifianti, 2017). Kayu manis yang diekstrak dengan air pada penelitian Apriani, 
(2012), mengatakan bahwa penghambatan α-glukosidase sebesar 16.848% dan 
kunyit berdasarkan penelitian Widari, et al. (2014), bahwa dapat menghambat 
sebesar 28.47% 
Masing-masing dari ketiga tanaman diatas sudah dibuktikan mampu 
menghambat aktivitas α-glukosidase. Penelitian ini dilakukan untuk membuat 
minuman fungsional dengan mencampurkan ketiga bahan tersebut menjadi satu. 
Pencampuran dari ketiga tanaman diatas sebagai minuman fungsional diharapkan 
mampu memberikan efek sinergitas terhadap penghambatan α-glukosidase.  
 
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dari penelitian ini yaitu apakah pencampuran rumput 
laut cokelat (Sargassum sp), kayu manis (Cinnamomum burmannii) dan kunyit 
(Curcuma domestica Val.) sebagai minuman fungsional mampu memberikan efek 




Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui optimasi formula 
pencampuran rumput laut cokelat (Sargassum sp), kayu manis (Cinnamomum 
burmannii) dan kunyit (Curcuma domestica Val.) sebagai minuman fungsional 
terhadap penghambatan α-glukosidase. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Pada penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai 
pembuatan minuman fungsional berbasis rumput laut cokelat (Sargassum sp), 
kayu manis (Cinnamomum burmannii) dan kunyit (Curcuma domestica Val.) yang 
mampu menghambat α-glukosidase. 
 
1.5 Hipotesis 
Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
 H0 = Optimasi formula pencampuran rumput laut cokelat (Sargassum sp), kayu 
manis (Cinnamomum burmannii) dan kunyit (Curcuma domestica Val.) sebagai 
minuman fungsional tidak memberikan pengaruh terhadap penghambatan α 
glukosidase. 
 H1 = Optimasi formula pencampuran rumput laut cokelat (Sargassum sp), kayu 
manis (Cinnamomum burmannii) dan kunyit (Curcuma domestica Val.) sebagai 
minuman fungsional memberikan pengaruh terhadap penghambatan α 
glukosidase. 
 
1.6 Tempat dan Waktu 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari sampai Mei 2018 di 
Laboratorium Nutrisi Ikani, Laboratorium Perekayasaan Hasil Perikanan Fakultas 
Perikanan dan Ilmu Kelautan serta Laboratorium Institut Biosains, Universitas 
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Brawijaya, Malang. Pengujian LC-MS/MS dilakukan di Pusat Laboratorium 
Forensik, Badan Reserse Kriminal Porli, Jakarta Timur. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
2.1 Bahan Minuman Fungsional 
2.1.1  Rumput Laut Cokelat (Sargassum sp) 
Jenis rumput laut yang berada di wilayah Indonesia sangat beranekaragam 
(Kadi, 2004). Rumput laut yang jumlahnya sangat beragam dapat dibedakan 
berdasarkan kandungan pigmen yang dominan, yaitu menjadi tiga divisi yaitu 
Rhodophyta (alga merah), Phaeophyta (alga cokelat) dan Chlorophyta (alga hijau) 
(Suparmi dan Sahri, 2009). Salah satu jenis rumput laut yang dapat dimanfaatkan 
adalah rumput laut cokelat.  
Rumput laut cokelat (Phaeophyta) adalah kelompok alga yang secara 
umum berwarna cokelat atau pirang. Bentuknya berupa tumbuhan bercabang 
yang berbentuk lembaran atau benang, habitat alga cokelat berada di perairan 
dengan kedalaman 0.5-1 m dimana terdapat arus dan ombak. Selain itu, alga 
cokelat hidup diperairan jenih yang terdapat batu karang dan di daerah tropis 
(Khotimah, et al. 2013). Alga cokelat menurut Majid (2002), merupakan tumbuhan 
bercabang berbentuk benang kecil yang halus, bertangkai pendek dan bertalus 
lebar (Merdekawati dan Susanto, 2009). Terdapat dua marga utama rumput laut 
cokelat yaitu marga Sargassum dan Turbinaria (Subaryono, 2011).  
Sargassum sp adalah salah satu genus dari kelompok rumput laut cokelat 
yang merupakan genara terbesar dari Famili Sargassaceae (Hartanti, 2014). 
Klasifikasi Sargassum sp menurut Pakidi dan Suwoyo (2016), sebagai berikut: 
Divisi  : Thallophyta 
Kelas  : Phaeophyceae 
Ordo  : Fucales 
Famili  : Sargassaceae  
Genus  : Sargassum 













Gambar 1. Sargassum sp 
 
Sargassum sp dapat tumbuh dalam jumlah yang banyak dimana mencapai 
100.000 ton (Pujaningsih, et al. 2005). Di Indonesia, Sargassum sp memiliki 
sebaran yang luas dan bervariasi di perairan Indonesia, antara lain di Selat Sunda, 
Perairan Bangka Belitung, Karimunjawa, Pantai Selatan Pulau Jawa, Pantai Bali, 
Pantai Lombok, Kupang, Kalimantan Timur, Sulawesi Tenggara, Sulawesi Utara, 
Ternate, Ambon, Teluk Lampung, dan Perairan Natuna (Merdekawati dan 
Susanto, 2009). Terdapat 12 spesies Sargassum sp yang dapat tumbuh di 
Indonesia (Kadi, 2004). Spesies –spesies Sargassum yang dikenal di Indonesia 
yaitu : S. echinocarpum, S. binderi, S. crassifolium, S. plagyophyllum, S. mollerii, 
S. siliquosum, S. hystrix, S. gracilimum, S. duplicatum, S. cinereum, dan S. 
polycystum dan S. obtusifolium (Firdaus, et al.  2012).  
Sargassum sp ini tumbuh diperairan yang terlindung maupun berombak 
besar pada habitat batu. Spesies ini tumbuh dan berkembang pada substrat dasar 
yang kuat (Renhoran, et al. 2017). Pada umumnya Sargassum sp tumbuh di 
daerah terumbu karang (coral reef) terutama di daerah rataan pasir (sand flat). 
Daerah perairan dengan kondisi kering pada saat surut dimana terdapat karang 
merupakan tempat rumput laut cokelat melekat (Jakaria, 2016). Sargassum sp 
memiliki thalus yang bercabang berbentuk agak gepeng seperti jari dengan ukuran 
yang relatif besar dan bagian atas menyerupai semak berbentuk simetris bilateral 
atau radial (Renhoran, 2012). Ciri-ciri lainnya menurut Nafii (2001), yaitu 
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mempunyai gelembung udara (bladder) yang umumnya soliter dan berbentuk 
bulat. Bladder berfungsi untuk menopang cabang-cabang thalus ke arah 
permukaan air sehingga mendapatkan intensitas cahaya, panjang thalus dapat 
mencapai 7 m dan umur tanaman lebih dari satu tahun (perennial) pada bagian 
pangkal batang. Batang utama bulat agak kasar dan memiliki holdfast (bagian 
yang digunakan untuk melekat) berbentuk cakram sedangkan bagian pinggir daun 
bergerigi, berombak dan meruncing (Lestari, 2016).  
Rumput laut Sargassum sp telah lama dimanfaatkan sebagai bahan 
makanan dan obat. Hal ini dikarenakan rumput laut Sargassum sp merupakan 
kekayaan laut yang menghasilkan metabolit sekunder (senyawa bioaktif) yang 
bermanfaat dalam bidang kesehatan (Loupatty, 2010). Senyawa bioaktif yang 
berasal dari Sargassum sp dikenal paling banyak menghasilkan senyawa untuk 
antidiabetik (Santi, et al. 2014). Selain itu, manfaat Sargassum sp dapat sebagai 
pencegahan komplikasi pada diabetes mellitus (Firdaus, et al. 2012).  
Sargassum sp juga mengandung senyawa polifenol yang merupakan 
sumber dari metabolit sekunder (Firdaus, 2011). Bharate dan Singh (2006), 
menyatakan bahwa adanya kandungan polifenol menunjukkan keberadaan 
florotanin yang ada di rumput laut cokelat. Banyak studi menunjukkan bahwa 
florotanin merupakan anggota dari kelompok fenol yang hanya terkandung pada 
alga cokelat dan tidak terdapat pada tanaman darat serta pemanfaatannya 
sebagai penangkap radikal bebas yang lebih baik dibandingkan polifenol dari 
tanaman darat (Santhya, et al. 2013).  
 
2.1.2  Kayu Manis (Cinnamomum burmannii) 
Cinnamomum burmannii (kayu manis) merupakan salah satu jenis 
tanaman dari famili Lauraceae (Sudrajat, et al. 2014). Kayu manis atau Cinnamon 
termasuk dalam anggota dalam genus Cinnamomum (Prasetya dan Ngadiwiyana, 
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2006). Tanaman merupakan hasil utama dari pohon Cinnamomum burmannii, 
berupa potongan kulit batang atau ranting yang dikeringkan (Pramudito dan 
Paramita, 2013). Klasifikasi kayu manis menurut Wijaya (2010), adalah sebagai 
berikut:  
Kingdom : Plantae 
Subkingdom : Tracheobionta 
Divisi  : Magnoliophyta 
Kelas  : Magnoliopsida 
Subkelas : Magnoliidae 
Ordo  : Laurales 
Famili  : Lauraceae 
Genus  : Cinnamomum 








Gambar 2. Kayu Manis (Cinnamomum burmannii) 
 
Kayu manis termasuk salah satu jenis rempah yang terdapat di Indonesia 
dan memiliki banyak manfaat (Yulia dan Rahmi, 2011). Tanaman ini dikenal 
sebagai tanaman tahunan dimana kulit batang dan rantingnya untuk bahan minyak 
dan obat (Hermansyah, 2014). Kayu manis merupakan tumbuhan perdu, berkayu 
dan tingginya mencapai 8-17 m. Daunnya tunggal berbentuk elips dan kaku seperti 
kulit. Tanaman ini dapat tumbuh subur di lahan dengan ketinggian 2.000 m diatas 
permukaan laut serta pada dataran rendah, kayu manis ini dapat tumbuh dengan 
cepat dibanding pada dataran tinggi (Shofiati, 2013). Kayu manis memiliki 
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permukaan yang halus, pada usia muda berwarna kemerahan dan setelah tua 
akan berubah warna menjadi hijau (Widiyastuti, at al. 2011).  
Hasil utama dari tanaman kayu manis yaitu kulit batang dan dahannya, 
sedangkan hasil ikutannya adalah ranting dan daun (Djafar dan Redha, 2012). 
Kayu manis merupakan salah satu tanaman multi fungsi telah dikenal luas 
gunanya sebagai rempah pemberi cita rasa atau bumbu, hasil olahannya seperti 
minyak atsiri dan oleoresin banyak dimanfaatkan dalam industri-industri farmasi, 
kosmetik, aromatik, makanan, minuman dan rokok (Suryandari, 2008).  
Kayu manis banyak terdapat di daerah sub tropis dan tropis (Sudrajat, et 
al. 2014). Tanaman kayu manis memiliki 54 jenis dimana 12 diantaranya terdapat 
di Indonesia antara lain yang paling banyak ditanaman yaitu jenis C. burmannii, C. 
zeylanikum dan C.cassia (Firdaus, 2014). Penyebaran C. burmannii di Indonesia 
banyak ditemukan di daerah Sumatera, Jawa, Bali dan Flores (Ardianto, 2012). 
Ketersediaan lahan sebagai tempat tumbuh kayu manis di Indonesia terbentang 
sepanjang pulau Sumatera, Jawa dan Sulawesi dengan curah hujan yang 
memadai untuk tumbuh (Ferry, 2013).  
Kayu manis mengandung minyak atsiri, eugenol, safrole, sinamaldehid dan 
tanin, dimana sinamaldehid merupakan komponen yang terbesar yaitu sekitar 70% 
(Tasia dan Widyaningsih, 2014). Kayu manis memiliki banyak kegunaan salah 
satunya adalah sebagai obat-obatan karena memiliki efek fakmakologis bagi tubuh 
(Pramudito dan Paramita, 2013). Salah satu efek farmakologisnya yaitu dengan 
digunakan sebagai antidiabet dan antioksidan (Yulia, et al. 2013). Kandungan 
senyawa metabolit sekunder dalam kayu manis menurut penelitian Yulia, et al. 






2.1.3 Kunyit (Curcuma domestica Val.) 
Kunyit merupakan salah satu tumbuhan yang banyak digunakan di 
masyarakat Indonesia (Rahayu, et al. 2010). Kunyit termasuk ke dalam famili 
Zingiberaceae yang banyak ditemukan pada daerah tropis (Zain, 2012). Secara 
fisik, kunyit memiliki bentuk sejenis tanaman jahe. Adapun klasifikasi kunyit 
menurut Anggun (2012), adalah sebagai berikut: 
Kingdom : Plantae 
Divisi  : Spermatophyta 
Kelas  : Monocotyledoneae 
Ordo  : Zingiberales 
Famili  : Zingiberaceae 
Genus  : Curcuma 







Gambar 3. Kunyit (Curcuma domestica Val.) 
 
Kunyit merupakan tanaman berbatang semu yang tersusun dari pelepah 
daun memiliki rimpang yang berwarna kuning cerah (Widiyastuti, 2011). Tanaman 
kunyit tumbuh bercabang dengan tinggi 40-100 cm, sedangkan daun tanaman 
kunyit berbentuk lanset (bulat telur) dengan panjang 10-40 cm dan lebar 8-13 cm 
(Anggun, 2012). Kunyit mudah tumbuh pada daerah dengan ketinggian 240-1200 
m dpl ditepi hutan sekunder maupun di ladang terbuka.  
Akar tanaman kunyit memiliki bau khas aromatik, rasa agak pahit dan agak 
pedas (Asriyanti, 2013). Berdasarkan data dari Sari dan Fadli (2013), kunyit dapat 
dibedakan berdasarkan varietasnya yaitu kunyit lokal (memiliki kadar kurkumin 
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rendah) dan kunyit tursina (memiliki kadar kurkumin tinggi lebih dari 7%). Kunyit 
merupakan tanaman asli Asia Tenggara dan tersebar luas di Filipina, Malaysia, 
Cina, India, Indonesia, Australia dan Afrika (Abdullatif, 2016). Di Indonesia, kunyit 
banyak ditemukan hampir di seluruh wilayah di Pulau Jawa, Kalimantan, 
Sumatera, Sulawesi, Maluku dan Irian (Nur, 2010).  
Penanaman tanaman kunyit di dataran rendah da tempat terbuka akan 
mendapatkan produksi rimpaing kunyit yang tinggi, sedangkan di dataran tinggi 
produksi rimpang sedikit berkurang dan pertumbuhan lambat (Lina, 2008). Jenis 
tanah yang paling baik untuk pertumbuhan tanaman kunyit adalah tanah liat 
berpasir yang gembur, subur, berpengairan baik dan ditambahi pupuk organik 
(Ferryandi, 2013).  
Akar dari kunyit adalah umbi yang menghasilkan rimpang yang kemudain 
menghasilkan batang dan akar (Bhowmi, et al. 2009). Bagian kunyit yang sering 
digunakan adalah rimpangnya (Safwan, et al. 2014). Kulit rimpang berwarna 
kecokelatan dan bagian dalamnya berwarna kuning tua, kuning jingga atau kuning 
kemerahan. Rimpang utama berbentuk bulat panjang. Rimpang induk membentuk 
cabang yang letaknya lateral yang berbentuk seperti jari yang lurus atau 
melengkung disebut empu (Estiasih, 2013). 
Kunyit digunakan sebagai bahan masakan dan zat pewarna alami yang 
aman. Manfaat utama tanaman kunyit yaitu sebagai bahan obat tradisional, bahan 
baku industri jamu dan kosmetik, dan bahan bumbu masak (Rahmadhani. 2016). 
Dari bidang kesehatab, berdasarkan penelitian yang dilakukan Du, et al. (2006), 
bahwa senyawa aktif dalam kunyit ditemukan sebagai inhibitor yang potensial 






2.2 Bahan Aktif  
2.2.1 Rumput Laut Cokelat (Sargassum sp) 
Senyawa fenol adalah senyawa yang memiliki satu atau lebih kelompok 
hidroksil yang saling berikatan langsung dengan satu cincin aromatik. Senyawa 
fenol yang terdiri dari lebih satu kelompok hidroksi fenol dimana berikatan dengan 
stu atau lebih cincin aromatik disebut senyawa polifenol. Adanya cincin aromatik 
mempengaruhi kestabilan ikatan atom oksigen dengan atom hidrogen pada 
kelompok hidroksil (Nawaly, et al. 2013). Senyawa ini dibagi kedalam tiga subkelas 
utama yaitu flavonoid, asam fenolik dan stibenoida (Alexis, 2008). 
 Polifenol terdapat dalam tumbuhan darat dan tumbuhan laut dimana 
polifenol dari tumbuhan darat berasal dari asam galat dan dari tumbuhan laut 
berasal dari floroglusinol (1,3,5-trihydroxybenzine). Senyawa polifenol dapat 
berupa hasil biosintesis dari metabolit sekuder oleh bahan alam salah satunya dari 
rumput laut (Baihakki, et al. 2015). Senyawa polifenol pada rumput laut yang 
banyak ditemukan pada famili Alariceae, Fucaceae dan Sargassaceae (Kasminah, 
2016). Kandungan tertinggi florotanin ditemukan dalam rumput laut cokelat 
(Zakaria, 2015).  
Florotanin adalah polifenol yang diturunkan melalui polimerisasi 
floroglusinol (1,3,5-trihydroxybenzene) dan memiliki kompleksitas dan variabilitas 
struktur yang tinggi karena polimerisasi dan kadarnya terdapat sekitar 15% dari 
berat alga cokelat (Koivikko, 2008).  Florotanin merupakan senyawa berbasis 
floroglusinol yang disintesis dari jalur asetat malonat dan bersifat hidrofilik. Studi 
tentang florotanin secara luas dilaporkan memberikan manfaat potensial dalam 
bidang kesehatan sebagai antidiabetes (Lee dan Jeon, 2013). Beberapa florotanin 
yang diisolasi dari ganggang laut memiliki potensi untuk mencegah diabetes 
mellitus karena aktivitas penghambatan a-glukosidase dan a-amilase yang tinggi 








Gambar 4. Struktur Kimia Florotanin   
 
2.2.2  Kayu Manis (Cinnomamum burmannii) 
Kayu manis atau cinnamon memiliki kandungan berbagai senyawa kimia 
yaitu seperti minyak atsiri, sinnamaldehid dan tanin (Apriani, 2012). Senyawa 
bioaktif yang terkandung dalam kayu manis memiliki kemampuan dalam 
menurunkan kadar glukosa darah tikus diabetes pada penelitian yang dilakukan 
oleh Pramudito dan Paramita (2013). Senyawa ini yaitu golongan polifenol (Alexis, 
2008).  
Senyawa yang dapat menurunkan kadar glukosa darah pada kayu manis 
salah satunya yaitu golongan polifenol. Komponen bioaktif ini adalah MHCP 
(Methylhydroxychalcone Polymer). Senyawa ini merupakan derivat dari 
epicatechin/catechin (Singh dan Boolchandani, 2014). MHCP merupakan 
golongan polifenol (Rolin, at al. 2015). Senyawa ini memiliki efek kerja mirip 
dengan insulin dimana senyawa ini mampu meningkatkan sensivitas reseptor 
insulin (Gunawan dan Suhendra, 2007). MHCP yang terkandung dalam kayu 
manis mampu meningkatkan aktivitas insulin 20 kali lipat (Hermansyah, 2014). 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan Ryu, et al. (2010), mengatakan bahwa 
berdasarkan analisis kinetik penghambatan, senyawa chalcone memiliki 
















Gambar 5. Struktur Kimia Methylhydroxychalcone Polymer 
 
2.2.3 Kunyit (Curcuma domestica Val.) 
Komponen penyusun kunyit yaitu salah satunya kurkumin. Kurkumin dapat 
juga disebut diferuloylmethane, merupakan senyawa utama polifenol alami yang 
ditemukan pada rhizome dari Curcuma longa (kunyit) dan jenis Curcuma spp. 
lainnya (Hewlings dan Douglas, 2017). Kurkumin adalah agen alami yang aman 
secara farmakologi maupun multi-fungsional. Kurkumin termasuk dalam salah 
satu senyawa dasar penyusun kurkuminoid. Kurkuminoid merupakan polifenol dan 
penyebab dari warna kuning dari kunyit. Kurkuminoid tersusun atas 3 senyawa 
utama yaitu curcumin, desmethoxycurcumin dan bis-desmethoxycurcumin. 
Kurkumin merupakan komponen yang paling dominan (Mullaicharam dan 
Maheswaran, 2014). 
Kurkumin memiliki rumus molekul C21H20O6 dengan berat molekul 368. 
Sifat kurkumin salah satunya yaitu ketidakstabilannya apabila terkena cahaya 
(Rahayu, 2010). Berdasarkan pernyataan Sihombing (2007), menyatakan bahwa 
kurkumin sedikit larut dalam air panas. Kurkumin tidak stabil terhadap cahaya dan 
kondisi alkali, tetapi tahan terhadap perlakuan panas. Struktur kurkumin dapat 











Gambar 6. Struktur Kimia Kurkumin 
 
Kurkumin menggabungkan beberapa kelompok fungsional. Sistem cincin 
aromatik, yang merupakan polifenol, dihubungkan oleh dua kelompok karbonil tak 
jenuh α, β (Mullaicharam dan Maheswaran, 2014). Kurkumin telah terbukti 
menargetkan beberapa molekul sinyal sementara juga menunjukkan aktivitas di 
tingkat sel, yang telah membantu mendukung berbagai manfaat kesehatannya. 
Salah satu manfaat kurkumin lainnya adalah sebagai inhibitor alami bagi α-
glukosidase karena memiliki kemampuan mengikat yang kuat dengan enzim 
tersebut. Kurkumin memiliki kemampuan mengikat yang lebih baik terhadap α-
glukosidase dan α-amilase dibandingkan dengan senyawa alami lainnya (Higdon 
et al., 2016). 
Pada penelitian yang dilakukan Jhong et al. (2015) dengan 
membandingkan beberapa senyawa, seperti curcumin, acarbose, docosano, 
etracosanol, antroquinonol, berberine, catechin, quercetin, actinodaphnine, serta 
rutin sebagai inhibitor α-glukosidase dan α-amilase. Hasilnya didapatkan bahwa 
kurkumin memiliki aktivitas IC50 paling tinggi walaupun dengan konsentrasi yang 
rendah. Kurkumin memiliki binding site residu asam amino dengan α-glukosidase 









2.3 Bahan Aktif Penghambat α-Glukosidase 
a. Polifenol 
Polifenol merupakan salah satu jenis senyawa metabolit sekunder 
tanaman dengan berbagai struktur (Kim, et al. 2015). Polifenol memiliki gugus 
hidroksil yang menyebabkan dapat membentuk senyawa kompleks dengan 
protein sehingga dapat mengendapkan protein (Ramadanu, et al. 2015). 
Berdasarkan penjelasan dari Hasimun, et al. (2016), mengatakan bahwa 
komponen polifenol memiliki hubungan nutrisi yang luas. Karena kemampuannya 
dalam mengikat dan mengendapkan makronutient seperti protein, karbohidrat dan 
enzim pencernaan. Penjelasan tersebut diperkuat dengan penelitian Rasouli, et al. 
(2017), bahwa jenis senyawa sianidin, kurkumin, asam kafein, epikatekin dan 
kuersetin memiliki hubungan pengikatan pada sisi aktif α-glukosidase pada residu 
Arg407 dan Arg411. 
Polifenol juga memiliki kemampuan dapat mempengaruhi perncernaan, 
penyerapan dan metabolisme karbohidrat menjadi monosakarida. Senyawa ini 
mampu menjadi inhibitor alami dalam menghidrolisis karbohidrat dari enzim 
sehingga menghambat peningkatan kadar glukosa darah (Mayur, et al. 2010). 
Prinsip penghambatan serupa dengan akarbosa, dimana proses penghambatan 
ini menghasilkan penundaan hidrolisis karbohidrat dan absorbsi glukosa serta 
menghambat metabolisme sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa (You, et al. 
2012). 
 
b. Afinitas Polifenol 
Afinitas adalah kemampuan senyawa untuk mengkarakterisasi reseptor 
permukaan sel atau jaringan tertentu. Sebagaian besar kemampuan afinitas 
senyawa tergantung bagaimana reseptor sel memberikan respon dalam merubah 
suatu aktivitas intraseluler (Baker dan Hill, 2007). Ukuran molekul dan fleksibilitas 
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dari ikatan antara kompleks polifenol dan polisakarida yang mana akan 
memodifikasi struktur polifenol sehingga akan mempengaruhi afinitasnya 
(Widowati, 2008).  
Senyawa polifenol tersebut diketahui mempunyai kemampuan dalam 
mempengaruhi metabolisme glukosa dengan mekanisme awal menghambat 
pencernaan dan penyerapan karbohidrat di usus (Julianti, 2012).   Efek pemberian 
polifenol dapat meningkatkan afinitas pengikatan reseptor insulin dan 
meningkatkan penyerapan glukosa oleh sel melalui transporter glukosa 
(Shariffudin et al., 2015). Polifenol dapat menyebabkan sisi pati yang secara 
normal dihidrolisis menjadi tidak dikenali. Semakin banyak ikatan pati dengan 
polifenol maka semakin banyak sisi yang tidak dikenali sehingga kemampuan 
hidrolisis menurun dan tidak mampu memecah menjadi glukosa (Setiawan, 2018).  
 
2.4 Minuman Fungsional  
Salah satu pemanfaatan tanaman obat adalah dengan mengolahnya 
menjadi pangan fungsional. Pangan fungsional dapat diartikan sebagai makanan 
atau minuman yang mengandung bahan-bahan yang diperkirakan dapat 
meningkatan status kesehatan dan mencegah penyakit tertentu (Wahyono, et al. 
2015). Oleh karena itu, pangan fungsional dapat dikonsumsi selayaknya makanan 
atau minuman, mempunyai karakter sensori berupa penampakan, warna dan cita 
rasa yang dapat diterima oleh konsumen serta tidak memberikan efek samping 
(Winarti dan Nurdjanah, 2005).  
Penggunaan tanaman obat sebagai pangan fungsional, diantaranya dapat 
digunakan sebagai bahan minuman fungsional. Hal ini akan memberikan nilai 
tambah dalam segi manfaatnya. Di Indonesia, minuman dari bahan herbal atau 
rempah-rempah dapat disebut sebagai jamu. Waziiroh (2013) menjelaskan bahwa 
jamu yang biasanya digunakan dalam bentuk minuman dapat dikategorikan 
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sebagai minuman fungsional asalkan karakteristik sensorinya diatur sehingga 
dapat diterima oleh masyarakat. Minuman fungsional sendiri memiliki pengertian 
sebagai minuman yang mengandung bahan alami yang dapat penurunkan resiko, 
memperlambat dan mencegah penyakit. Salah satu proses pengolahan tanaman 
herbal menjadi minuman fungsional memerlukan pengetahuan tentang kandungan 
senyawa aktif dan teknik formulasi agar cita rasa yang dihasilkan dapat diterima 
masyarakat (Duweini dan Trihaditia, 2017).  
Komposisi aktif dari tanaman dapat diperoleh dengan cara ekstraksi. 
Proses ekstraksi dapat dilakukan dengan cara sederhana. Penggunaan ekstraksi 
menggunakan pelarut air masih sering dilakukan oleh masyarakat Indonesia. 
Penggunaan ekstraksi dengan cara merebus (dekoksi), menyeduh dan 
menggunakan teknologi slow juicer dapat dilakukan untuk mendapatkan 
komponen bahan aktif 
Mengolah tanaman herbal atau rempah-rempah dengan menggunakan 
cara merebus (dekoksi) merupakan cara yang sangat mudah dan sudah sering 
digunakan oleh masyarakat. Tujuan merebus tanaman obat adalah untuk 
memindahkan zat-zat berkhasiat yang ada pada tanaman ke dalam larutan air 
(Legowo, 2013). Umumnya perebusan tanaman herbal dilakukan menggunakan 
wadah yang antikarat serta berbahan dasar tanah liat atau kaca. Sedangkan 
pemakaian wadah dari besi dan alumunium tidak disarankan karena dapat 
menimbulkan efek yang membahayakan bagi tubuh yaitu dapat menimbulkan 
endapan dan racun (Purwanto, 2016).  
Selain itu cara ekstraksi lain yang dapat dilakukan yaitu dengan cara 
penyeduhan. Pada prinsipnya, metode menyeduh tanaman herbal sama dengan 
merebus. Cara pengolahan herbal dengan metode ini lebih praktis dan mudah 
dilakukan. Karena, tanaman herbal dicampur dengan air panas tanpa melalui 
proses pemasakan. Teknik seduh sering digunakan pada simplisia berupa daun, 
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bunga ataupun serbuk (Purwanto, 2016). Tanaman herbal yang disiapkan harus 
memiliki luas yang lebih kecil dan halus. Apabila menggunakan bahan baku yang 
keras harus dijadikan serbuk terlebih dahulu. Cara seduhan ini dapat digunakan 
untuk takaran tunggal atau dalam bentuk ramuan. Bahan tersebut kemudian 
diramu sesuai formula, kemudian diseduh dengan air panas. Didiamkan selama 
kurang lebih 5 menit. Kemudian saring (Legowo, 2013).  
Terakhir yaitu teknologi slow juicer merupakan alat untuk mengekstraksi 
bahan yang menggunakan teknologi Low Speed Technology System (LSTS). 
Karena alat ini beroperasi dengan kecepatan 80-90 rpm, yang artinya metode ini 
tidak akan menghasilkan panas yang besar akibat gesekan antara bahan dan 
mesin pisau yang dihancurkan untuk mendapatkan ekstrak atau filtrate (Pbiyani, 
2017). Dengan menggunakan slow juicer akan menghasilkan ekstrak yang 
kandungan vitamin dan mineral lebih banyak dibanding dengan juicer lainnya. Hal 
ini karena kecepatan yang lambat tidak akan merusak struktur dari bahan 
(Rohnson, 2012). Dengan begitu, bahan yang diekstraksi menggunakan slow 
juicer akan menghasilkan senyawa aktif dengan kandungan yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan menggunakan blender (Malik, 2017).  
Minuman yang masuk ke dalam tubuh harus disesuaikan kondisinya 
dengan tubuh agar tubuh tidak mengalami keracunan atau mengganggu 
metabolisme dalam tubuh. Salah satu standar yang harus diperhatikan terhadap 
minuman yaitu pH minuman. pH dapat mempengaruhi metabolisme tubuh 
(Gaaniyati, 2011). Standar Nasional Indonesia (2006) menetapkan pH AMDK (Air 
Minum Dalam Kemasan) yaitu berkisar 6.5 hingga 8.5.  
Standar lain dalam pembuatan minuman fungsional yaitu dapat dilihat dari 
rasa, aroma dan kenampakan minuman. Ketiga parameter tersebut dapat 
menentukan tingkat kesukaan konsumen. Tingkat kesukaan konsumen dapat 
diukur dari pemberian skor. Skor kesukaan panelis dinyatakan dalam bentuk skala 
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hedonik (Herold, 2007). Skala yang diberikan mulai dari skala 1 (sangat tidak suka) 
hingga skala 5 (sangat suka). Pemberian skor yang berbeda memberikan hasil 
penilaian yang berbeda pula (Farareza, 2018). Sifat sensori menjadi faktor utama 
penerimaan konsumen selain aspek nutrisi dan fisiologi yang mampu memberi 
pengaruh kesehatan bagi tubuh (Herold, 2007).  
 
2.5 Enzim  
Enzim merupakan protein yang mengatur dan menjalankan perubahan-
perubahan kimia dalam proses biologi. Disebutkan juga enzim merupakan sebuah 
biokatalisator, yaitu senyawa yang dapat digunakan untuk meningkatkan 
kecepatan reaksi kimia (Supriyatna, et al. 2015). Suatu enzim mampu 
mempercepat reaksi lebih cepat dibanding ketika reaksi tersebut tanpa 
menggunakan katalis. Dalam reaksi, enzim mengubah senyawa yang disebut 
substrat menjadi senyawa yang baru (produk) namun enzim tidak ikut bereaksi 
(Prabarini, 2017). 
Enzim adalah protein yang berperan sebagai katalis yang dapat 
mempercepat reaksi kimia tanpa ikut bereaksi dalam proses tersebut. Enzim 
mengkatalis suatu reaksi dengan cara menurunkan energi aktivasi. Enzim akan 
mengubah suatu substrat menjadi senyawa yang lebih sederhana. Substrat akan 
menempel pada sisi aktif enzim agar dapat dipecah. Kinerja suatu enzim dapat 
dipengaruhi oleh beberapa faktor lingkungan seperti temperature dan pH (Eed, 
2013). Selain itu, faktor lain seperti konsentrasi enzim, konsenstrasi substrat, 
inhibitor, dan aktivator juga dapat mempengaruhi laju kerja enzim. Setiap enzim 
memiliki kondisi pH maupun suhu optimum masing-masing. Apabila enzim berada 
pada kondisi dibawah suhu optimum, maka laju enzim akan menurun. Begitu pula 
dengan kondisi pH (Nurkhotimah, et al. 2017).  
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Kenaikan suhu akan mempercepat reaksi hingga batas optimumnya. Jika 
telah mencapai batas suhu optimum, rekais enzimatis mencapai maksimum. 
Kenaikan suhu diatas suhu optimum dapat menyebabkan denaturasi dan 
menyebabkan reaksi enzimatis melambat (Noviyanti,et al. 2012). Berubahnya laju 
reaksi enzim tersebut terjadi karena struktur tiga dimensi enzim mulai berubah 
menyebabkan substrat tidak mampu berikatan dengan sisi aktif enzim sehingga 
proses katalis tidak dapat berlangsung secara sempurna (Nurkhotimah, et al. 
2017). 
Inhibitor enzim merupakan molekul yang dapat mengganggu kinerja kalatis 
enzim dengan cara memperlambat reaksi enzimatik. Inhibitor mampu secara aktif 
menempel pada sisi aktif enzim sehingga substrat tidak dapat berikatan dengan 
sisi aktif enzim (inhibitor kompetitif) ataupun menempel pada sisi yang berbeda 
dari sisi aktif enzim. Inhibitor non-kompetitif hanya akan terikat pada enzim yang 
telah berikatan dengan substrat. Kedua macam inhibitor tersebut menyebabkan 
enzim tidak mampu memecah substrat menjadi produk (Nelson dan Cox, 2008). 
Kerja enzim dapat dihambat oleh senyawa tertentu (inhibitor). Enzim 
memiliki sisi aktif yang dapat mengenali substrat yang sesuai, sehingga dengan 
adanya inhibitor akan menghalangi pengikatan substrat pada enzim (Lehninger, 
2004). Terdapat dua jenis utama penghambatan enzim, yaitu enzim yang bekerja 
secara tidak dapat balik (irreversible) dimana bekerja dengan merusak suatu 
gugus fungsional molekul enzim yang penting bagi aktivitas katalitiknya dan enzim 
yang bekerja secara balik (reversible) dimana ditandai dengan adanya 
kesetimbangan antara enzim dan inhibitor  (Elmaniar dan Muhtadi, 2017).  
Inhibisi reversible dibagi menjadi dua yaitu inhibisi kompetitif dan inhibisi 
nonkompetitif (Rahman, 2011). Inhibisi kompetitif yaitu dimana inhibitor memiliki 
struktur yang mirip dnegan struktur molekul substrat. Inhibitor ini berlomba dengan 
substrat untuk berikatan dengan sisi aktif enzim. Sedangkan inhibitor nonkompetitif 
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dapat menempel pada enzim di sisi regulasi enzim sehingga dapat mengubah 
konformasi molekul enzim dan mengakibatkan inaktif enzim (Suhara, 2010). Selain 
itu, ternyata diketahui bahwa terdapat inhibitor campuran yang mana menyerupai 
inhibitor nonkompetitif yang berikatan dengan bagian sisi aktif enzim yang secara 
normal akan ditempati oleh substrat maupun bagian lain enzim (Simanjutak dan 
Silalahi, 2003).  
 
2.6 Penghambatan α-Glukosidase 
α-glukosidase merupakan enzim yang berperan dalam hidrolisis 
karbohidrat menjadi glukosa pada saluran pencernaan khusunya pada usus halus, 
dimana enzim ini dapat meningkatkan kadar gula darah (Puspitayanti, 2017). α-
glukosidase disebut juga maltase, yaitu enzim hidrolase yang mengikat sel 
epitelium usus kecil. Enzim ini berperan penting dalam mengubah disakarida dan 
oligosakarida menjadi glukosa (Park, et al. 2018).  
α-glukosidase pada mamalia  yang terletak di membran brush-border sel 
usus halus. Karbohidrat yang masuk ke dalam tubuh akan dicerna oleh enzim yang 
ada dimulut menjadi oligosakarida dan disakarida. Oligosakarida dan disakarida 
kemudian akan dihidrolisis oleh enzim α-glukosidase menjadi glukosa 
(monosakarida) untuk selanjutnya diabsorpsi menembus dinding usus halus 
menuju pembuluh darah yang menyebabkan naiknya kadar glukosa dalam darah 
(Williamson, 2013). Saat oligosakarida dan disakarida tidak dapat berikatan 
dengan enzim α-glukosidase, maka tidak ada proses perubahan menjadi 
monosakarida dan tidak diabsorpsi sehingga kadar darah tidak naik. Oligosakarida 
dan disakarida yang tidak diabsorpsi akan langsung menuju usus besar (Lebovitz, 
1997).  
α-glukosidase merupakan kunci dari proses akhir pemecahan karbohidrat. 
Oleh karena itu, kerja enzim tersebut dalam usus harus dihambat, baik 
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menggunakan obat alami maupun obat sintetik (Widari, et al. 2015). Dengan 
adanya penghambatan α-glukosidase, tingkat pemecahan oligosakarida dan 
disakarida akan menurun, sehingga akan menunda proses penyerapan glukosa 
ke dalam darah. Ini merupakan cara terbaik dalam mengurangi peningkatan 
glukosa darah post prandial dan menghindari komplikasi diabetes (Kumar, et al. 
2011). 
Penghambatan enzim α-glukosidase merupakan salah satu pendekatan 
terapeutik untuk menurunkan kadar glukosa darah, karena dihambatnya kerja 
enzim ini maka dapat menunda penguraian oligosakarida dan disakarida menjadi 
monosakarida (Loranza, 2012). Sehingga hal ini mengakibatkan gula darah dalam 
tubuh penderita diabetes melitus akan menurun (Rahmadhani, 2016). Oleh sebab 
itu, penghambatan α-glukosidase dapat salah satunya diberikan secara oral 
kepada penderita diabetes melitus tipe 2.  
Pengujian penghambatan enzim α-glukosidase dengan substrat seperti p-
nitrofenil-α-D-glukopiranosa (pNPG). Substrat ini merupakan model yang 
digunakan untuk merepresentasikan karbohidrat yang dipecah oleh enzim α-
glukosidase. Enzim ini akan menghindrolisis substrat yang berwarna kuning dan 
glukosa. Aktivitas enzim diukur berdasarkan absorbansi warna kuning p-nitrofenol 
(Syamsyah, 2016). Substrat pNPG akan dihidrolisis oleh enzim menjadi senyawa 
p-nitrofenol dan D-glukosa. Semakin tinggi intensitas warna kuning pada larutan 
maka menunjukkan senyawa p-nitrofenol bayak terbentuk. Jika senyawa inhibitor 
memiliki aktivitas menghambat, maka jumlah p-nitrofenol yang dihasilkan akan 
berkurang (Prabandari, 2017). 
Aktivitas enzim diukur dari hasil absorbansi p-nitrofenol. Apabila senyawa 
memiliki kemampuan menghambat maka p-nitrofenol yang dihasilkan akan 
berkurang. Sehingga semakin tinggi selisih absorbansi sampel dengan 
penambahan enzim dan absorbansi sampel tanpa penambahan enzim, maka 
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persentase inhibisi α-glukosidase semakin rendah. Hal ini menunjukkan bahwa 
senyawa tersebut efektif dalam penghambatan aktivitas enzim α-glukosidase 
(Rahman, 2011).  
Pemberian obat secara oral merupakan cara umum untuk pengobatan 
penderita diabetes melitus tipe 2. Obat yang telah banyak beredar di Indonesia 
adalah akarbosa yang merupakan hasil proses fermentasi dari mikroorganisme 
Actinoplanes utahensis (Rahmadhani, 2016). Nama lain dari akarbosa yaitu 
glukobay yang merupakan senyawa oligosakarida yang merupakan inhibitor 
kompetitif (Hadiarti, 2017).  
Akarbosa berbentuk bubuk berwarna putih dengan berat molekul 645.6 
bersifat larut air dan memiliki pKa 5.1 dan dengan rumus molekul C25H43NO18 
(Syamsyah, 2016). Obat jenis ini bekerja secara perlahan pada pemecahan 
makanan menjadi glukosa. Penggunaan akarbosa mempunyai efek samping 
seperti kembung, diare dan perut menjadi tidak nyaman (Rosiyana, 2012).  
Obat golongan ini memiliki keuntungan mengurangi hiperglikemia tanpa 
peningkatan berat badan. Selain itu akarbosa sebagai inhibitor kompetitif yang 
tidak merangsang pelepasan insulin dari pankreas ataupun meningkatkan kerja 
insulin di jaringan perifer sehingga akarbosa tidak menyebabkan efek hipoglikemik 
(Zuhro, 2015). Akarbosa mampu menghambat aktivitas enzim glukosidase yang 
terdapat di perbatasan sikat enterosit di vili usus. Pemecahan disakarida dan 
oligosakarida dicegah dengan penurunan penyerapan karbohidrat usus. Secara 
keseluruhan, inhibitor α-glukosidase mengurangi konsentrasi insulin post prandial 
melalui peningkatan kadar glukosa post prandial yang dilemahkan (Bosenberg dan 
Zyl, 2008).  
Akarbosa akan berkompetisi dengan oligosakarida atau disakarida untuk 
menempati sisi aktif α-glukosidase. α-glukosidase tidak dapat memecah gugus 
amina pada akabosa. Semakin banyak akarbosa yang menempati sisi aktif enzim 
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maka semakin sedikit oligosakarida atau disakarida yang dipecah menjadi 
monosakarida (glukosa). Mekanisme inhibisi dari akarbosa terhadap enzim α-








Gambar 7. Mekanisme akarbosa dalam menghambat α-glukosidase  
 
Penggunaan obat sintetik sebagai inhibitor enzim α-glukosidase memiliki 
efek samping seperti kembung, diare dan kram usus (Ramadhan, 2013). Oleh 
karena itu, perlu adanya pemanfatan senyawa bioaktif dari tanaman yang 
digunakan sebagai bahan alami dan mempunyai potensi sebagai inhibitor α-
glukosidase untuk mengurangi resiko efek sampingnya. Diketahui senyawa 
bioaktif memiliki kemampuan sebagai inhibitor enzim α-glukosidase yaitu salah 




3. METODE PENELITIAN 
 
 
 Alat dan Bahan Penelitian 
3.1.1  Alat Penelitian  
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi alat-alat yang 
digunakan untuk pembuatan ekstrak dan jus dari Sargassum sp, kayu manis 
(Cinnamomum burmannii) dan kunyit (Curcuma domestica Val.) serta untuk 
pengujian organoleptik (rasa, aroma, dan kenampakan), uji pH, uji penghambatan 
α-glukosidase, uji polifenol dan analisis LC-MS/MS. Alat-alat yang digunakan 
meliputi pisau, talenan, panci dari tanah liat, kompor, saringan, baskom, timbangan 
digital, gelas plastik, sendok, slow juicer, beaker glass 100 mL, gelas ukur 100 mL, 
beaker glass 500 mL, tabung reaksi, rak tabung reaksi, pipet tetes, pipet volume 1 
mL, labu takal 100 mL, bola hisap, pipet serologis 1 mL, pH meter, mikro pipet, 
spektrofotometer UV-Visible (Merk Genesys 10S UV-Vis), waterbath, botol vial, 
cuvet kaca, hotplate, dan alat analisis senyawa bioaktif Liquid Chromatography- 
tandem Mass Spectrocopy (Merk Xevo G2-S Quadrupole Time of Flight Mass 
Spektrometry).  
 
3.1.2  Bahan Penelitian  
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi bahan-bahan 
untuk pembuatan ekstrak rumput laut cokelat (Sargassum sp), kayu manis 
(Cinnamomum burmanni) dan kunyit (Curcuma domestica Val.) serta untuk 
pengujian organoleptik, pH, uji penghambatan α-glukosidase, uji polifenol. Bahan-
bahan yang digunakan meliputi rumput laut cokelat (Sargassum sp), kayu manis 
(Cinnamomum burmannii) dan kunyit (Curcuma domestica Val.), asam galat, α-
glukosidase (Megazyme, Irlandia), substrat PNPG (Megazyme, Irlandia), akuades, 
larutan akarbosa 1% (Glucobay, PT. Bayer Indonesia), reagen DMSO (Dimetil 
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Sulfoksida), Na2CO3 0.2 M, NaH2PO4 0.2 M, Na2HPO4.12H2O 0.2 M, Bovin Serum 
Albumin (BSA) (Merk Sigma), etanol 100%, metanol, reagen  Folin ciocalteu, 
kertas label, akuades dan tissue. 
 
3.2 Metode Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan adalah metode penelitian eksperimen. 
Metode eksperimen adalah penelitian kausal (sebab akibat) yang pembuktiannya 
dapat diperoleh melalui dua cara yaitu perbandingan antara kelompok eksperimen 
yang diberi perlakuan dengan kelompok kontrol yang tidak diberikan perlakuan 
atau perbandingan antara kondisi subjek sebelum diberikan perlakuan dengan 
sesudah diberi perlakuan (Jaedun, 2011). Dalam penelitian ini dilakukan 
eksperimen bahan rumput laut cokelat (Sargassum sp), kayu manis 
(Cinnamomum burmannii) dan kunyit (Curcuma domestica Val.) untuk dijadikan 
minuman fungsional. Analisis yang digunakan adalah analisis faktor dan respon 
dengan bantuan aplikasi Design Expert 11.0® menggunakan Respon Surface 
Method Box-Behnken.  
 
3.3 Prosedur Penelitian 
Prosedur penelitian ini terdiri dari 2 tahap penelitian yaitu penelitian 
pendahuluan dan penelitian utama. Penelitian pendahuluan diawali dengan 
penetapan konsentrasi ekstrak rumput laut cokelat (Sargassum sp), kayu manis 
(Cinnamomum burmannii), dan kunyit (Curcuma domestica Val.) untuk kemudian 
ditentukan titik tengan konsentrasi masing-masing bahan. Sedangkan penelitian 






3.3.1 Penelitian Pendahuluan 
Penelitian pendahuluan dilakukan untuk menentukan persentase ekstrak 
rumput laut (Sargassum sp), ekstrak kayu manis (Cinnamomum burmannii) dan 
ekstrak kunyit (Curcuma domestica Val.) untuk mendapatkan takaran yang sesuai 
dengan minuman fungsional dengan cara organoleptik (rasa, aroma dan 
kenampakan) serta pengujian pH. Selanjutnya dilakukan penentuan titik tengah 
masing-masing ekstrak bahan. 
Penetapan konsentrasi ekstrak Sargassum sp berdasarkan pada 
penelitian Gunawan (2018), menyatakan bahwa pada konsentrasi 25%, 
Sargassum sp menunjukkan hasil yang sangat pekat. Untuk penetapan 
konsentrasi kayu manis didasarkan pada penelitian Yulia et. al (2015), 
mengatakan bahwa perlakuan terbaik kayu manis pada konsentrasi 15% 
sedangkan untuk penetapan konsentrasi kunyit berdasarkan pada penelitian Zain 
(2011), bahwa pembuatan konsentrasi ekstrak kunyit terbaik antara 5-25%. Oleh 
karena itu, konsentrasi tersebut digunakan sebagai acuan dalam pembuatan 
larutan ekstrak. Rancangan penentuan titik tengah konsentrasi Sargassum sp, 
kayu manis dan kunyit pada penelitian pendahuluan dapat dilihat pada Tabel 1, 2 
dan 3.  
Tabel 1. Penentuan Titik Tengah Ekstrak Sargassum sp 
Ekstrak Sargassum sp 
(%) 










Tabel 2. Penentuan Titik Tengah Ekstrak Kayu Manis  
Ekstrak Kayu Manis 
(%) 












Tabel 3. Penentuan Titik Tengah Ekstrak Kunyit 
Ekstrak Kunyit 
(%) 
Ekstrak Sargassum sp 
 (%) 








Konsentrasi ekstrak Sargassum sp yang dicobakan antara lain 10%, 15%, 
20% dan 25% dengan menambahkan ekstrak kayu manis 10% dan kunyit 10%. 
Hasil konsentrasi ekstrak Sargassum sp terbaik berdasarkan kriteria minuman 
fungsional yang telah ditentukan kemudian digunakan untuk menentukan 
konsentrasi ekstrak kayu manis terbaik yang dicobakan pada konsentrasi 5%, 
10%, 15% dan 20% dengan menambahkan ekstrak kunyit 10%. Hasil uji terbaik 
konsentrasi ekstrak Sargassum sp dan kayu manis digunakan untuk menentukan 
konsentrasi ekstrak kunyit terbaik diantara konsentrasi yang dicobakan yaitu 5%, 
7.5%, 10% dan 15%. Konsentrasi ekstrak Sargassum sp, kayu manis dan kunyit 
terbaik akan digunakan sebagai titik tengah penentuan batas faktor pada 
penelitian utama.  
 
3.3.2 Penelitian Utama 
Konsentrasi terbaik dari masing-masing bahan yang telah diperoleh dari 
penelitian pendahuluan digunakan sebagai dasar pada penelitian utama. Pada 
penelitian utama yaitu optimasi formulasi minuman fungsional. Penelitian utama 
terdiri dari 4 tahap, yaitu 1) pembuatan rancangan formulasi dan respon, 2) 







a. Pembuatan Rancangan Formulasi dan Respon 
Pembuatan rancangan formulasi dan respon dilakukan dengan 
menggunakan bantuan peranti lunak program Design Expert versi 11.0® dengan 
metode RSM Box-Behnken Desain untuk menentukan variabel respon dan 
variabel bebas (faktor). Pada penelitian ini yang menjadi variabel respon adalah 
uji pH, pengujian rasa, aroma, kenampakan, uji polifenol dan uji penghambatan α-
glukosidase, sedangkan variabel faktor adalah ekstrak Sargassum sp, kayu manis 
dan kunyit. Penentuan variabel faktor diperoleh berdasarkan penelitian 
pendahuluan dengan dilakukan pengujian organoleptik (aroma, rasa, 
kenampakan) dan uji pH untuk menentukan titik tengah setiap faktor dan 
dilanjutkan dengan penetuan batas titik minimum dan maksimum yang dapat 
dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4. Rancangan Formulasi 
Faktor Unit Minimum Maksimum 
Ekstrak Sargassum sp % 5 15 
Ekstrak Kayu Manis % 12 18 
Ekstrak Kunyit % 8 12 
 
Rancangan percobaan yang dilakukan terdiri dari 3 faktor (X1, X2 dan X3) 
dan 2 taraf (-1, +1) oleh Box-Behnken (Montgomery, 2001), sehingga diperoleh 13 
kombinasi perlakuan yang masing-masing digunakan untuk formula minuman 
fungsional. Variabel faktor pada percobaan ini adalah ekstrak Sargassum sp (X1), 
ekstrak kayu manis (X2) dan ekstrak kunyit (X3). Kombinasi variabel faktor 
dilakukan untuk mengetahui kondisi optimum terhadap pH (Y1), rasa (Y2), aroma 
(Y3), kenampakan (Y4), kadar polifenol (Y5) dan penghambatan α-glukosidase 







Tabel 5. Rancangan Percobaan Formulasi Minuman Fungsional 
Formula 
Komposisi Bahan (%) 
E. Sargassum sp E. Kayu Manis E. Kunyit 
M.1 15 15 8 
M.2 5 12 10 
M.3 15 15 12 
M.4 10 12 8 
M.5 10 12 12 
M.6 15 18 10 
M.7 10 18 8 
M.8 5 18 10 
M.9 5 15 8 
M.10 15 12 10 
M.11 10 15 10 
M.12 10 18 12 
M.13 5 15 12 
 
 
b. Tahap Formulasi 
Tahap formulasi merupakan tahap pembuatan minuman fungsional dari 3 
faktor (Sargassum sp, kayu manis, dan kunyit) sesuai dengan rancangan formula 
yang diberikan pada Tabel 5. Setiap formula akan dibuat basis 100 mL dengan 
dilakukan ulangan yang akan disesuaikan dengan formulasi yang ditawarkan. 
Kemudian seluruh formula yang dibuat akan diukur responnya. Seluruh formula 
minuman yang telah dibuat kemudian dilakukan pengujian terhadap variabel 
respon yang sudah ditentukan. Variabel respon yang diberikan yaitu respon pH, 
respon rasa, respon aroma, respon kenampakan, respon kadar polifenol dan 
respon penghambatan α-glukosidase. Hasil pengujian dan perhitungan dari 
keseluruhan respon, kemudian dimasukkan ke dalam aplikasi Design Expert 
11.0® untuk selanjutnya dianalisis. Prosedur pembuatan minuman fungsional 
dapat dilihat pada Lampiran 2. 
 
1. Uji pH (Gaaniyati, 2011) 
Sebelum dilakukan pengukuran, pH-meter dinyalakan dan distabilkan 
terlebih dahulu selama 10 menit. Selanjutnya elektroda dibilas dengan akuades 
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dan dikeringkan dengan kertas tissue. Sebanyak 50 mL sampel dimasukkan ke 
dalam beaker glass 100 mL. Elektroda pH-meter dibilas dengan akuades, 
dikeringkan, dan dicelupkan ke dalam sampel. Angka yang tertera pada layar 
menunjukkan nilai pH formula minuman. Sealanjutnya, elektroda kembali dibilas 
dengan akuades, dikeringkan, dan dapat digunakan kembali untuk pengukuran pH 
sampel. Pengukuran sampel dilakukan dengan dua kali ulangan untuk setiap 
sampelnya. 
 
2. Uji Organoleptik (modifikasi Duweni, 2017) 
Pengujian organoleptik yang dilakukan dengan menggunakan uji hedonik 
atau uji kesukaan meliputi: aroma, rasa, dan kenampakan minuman fungsional 
yang dihasilkan. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat kesukaan 
panelis terhadap minuman fungsional dengan menggunakan 30 panelis tidak 
terlatih yang memberikan penilaianya berdasarkan tingkat kesukaannya terhadap 
produk pada kuesioner yang disediakan. Data yang diperoleh diolah secara 
deskriptif. Skala pengujian 1-5 yaitu (1) sangat tidak suka, (2) tidak suka, (3) agak 
suka, (4)suka dan (5) sangat suka. Para panelis nantinya akan diberi sampel uji 
sesuai perlakuan kemudian panelis menuliskan skor dari tiap-tiap sampel uji. 
Tingkat kesukaan konsumen dapat dilakukan dengan cara uji organoleptik. 
Pengujian bahan pangan tidak hanya dilihat dari sifat kimiawinya saja tetapi juga 
dari cita rasa dan aroma produk. Uji organoleptik merupakan hasil dari kesan yang 
didapat panelis. 
 
3. Uji Kadar Polifenol 
 Pembuatan Larutan Standar Asam Galat (Alfian dan Susanti, 2012) 
Pada pembuatan larutan standar asam galat dengan konsentrasi 100 ppm 
(µg/mL), langkah pertama yang dilakukan yaitu dengan melarutkan 0.01 g asam 
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galat dalam 1 mL etanol 100% lalu diencerkan dengan akuades sampai volume 
100 mL. Kemudian dilakukan pembuatan serangkaian larutan standar yaitu 
dengan mengambil sebanyak 20; 40; 60; 80; 100 µg/mL larutan stok dan 
dimasukkan ke dalam botol vial. Kemudian masing-masing ditambahkan akuades 
sampai mendapatkan larutan sebanyak 1 mL, sehingga didapatkan konsentrasi 
20; 40; 60; 80; 100 ppm. Masing-masing konsentrasi diambil sebanyak 300 µl dan 
dimasukkan ke dalam botol vial gelap. Kemudian ditambahkan sebanyak 1.5 mL 
reagen Folin Ciocalteau 10% dan dihomogenkan. Setelah didiamkan selama 3 
menit, masing-masing larutan ditambah 1.5 mL larutan Na2CO3 5% digojog hingga 
homogen. Lalu, dilakukan pembacaan absorbansi dengan spektrofotometer UV-
Vis pada panjang gelombang 745 nm. Hasil pembacaan serapan digunakan 
sebagai persamaan regresi kurva standar hubungan antara konsentrasi asam 
galat (ppm) dengan absorbansi.  
 
 Penentuan Kadar Polifenol (Modifikasi Foon et al. 2013) 
Penentuan total senyawa polifenol ini dilakukan dengan metode Folin 
Ciocalteau. Sampel minuman berdasarkan formulasi yang sudah tersedia diambil 
0.01 mL ekstrak dan dilarutan dalam metanol sebanyak 1 mL. Kemudian diambil 
sebanyak 200 µL dari larutan ekstrak dimasukkan ke dalam botol vial lalu 
ditambahkan dengan reagen Folin Ciocalteau 10% dan larutan Na2CO3 5% 
masing-masing sebanyak 1.5 mL kemudian dihomogenkan. Larutan yang telah 
tercampur homogen dibiarkan pada suhu kamar selama 30 menit. Setelah itu, 
dibaca absorbansinya dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada 
panjang gelombang 745 nm. Setelah mendapatkan absorbansinya, dimasukkan 





4. Uji Penghambatan α-Glukosidase  
 Persiapan Bahan Uji 
 Larutan Buffer Fosfat (Gomori, 2004) 
- NaH2PO4 0.2 M 
NaH2PO4 0.2 M dibuat dengan cara melarutkan 27.8 g ke dalam 
akuades dan diencerkan hingga volume 1000 mL. 
 
- Na2HPO4.12 H2O 0.2 M 
Na2HPO4.12 H2O 0.2 M dibuat dengan cara melarutkan 71.7 g 
NaOH ke dalam akuades hingga volume 1000 mL. 
 
- Larutan Buffer Fosfat pH 7 
Larutan buffer fosfat pH 7 dibuat dengan cara mencampurkan 
larutan NaH2PO4 0.2 M sebanyak 39 mL dengan Na2HPO4.12 H2O 
0.2 M sebanyak 61 mL hingga tercapai pH 7 dengan pH meter. 
Setelah itu ditambahkan dengan akuades hingga 200 mL. 
 
 Larutan Bovin Serum Albumin (BSA) 
Larutan Bovine Serum Albumin (BSA) dibuat dengan cara melarutkan 
200 mg BSA ke dala buffer fosfat pH 7 hingga 100 mL.  
 
 Larutan Enzim 
Larutan enzim dibuat dengan melarutkan 0.1 mL enzim α-glukosidase 
dalam 100 mL buffer fosfat pH 7 yang di dalamnya mengandung 200 
mg bovine serum albumin (BSA). Sebelum digunakan, 1 mL larutan 
enzim diencerkan sebanyak 20 kali dengan buffer fosfat pH 7 yang di 
dalamnya mengandung 200 mg bovine serum albumin. Agar tetap 
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stabil, larutan enzim yang telah dibuat disimpan dalam kulkas pada 
suhu -2 sampai 8°C. 
 
 Larutan Na2CO3 200 mM 
Larutan Na2CO3 200 mM dibuat dengan cara menimbang 21.2 g 
Na2CO3, kemudian dilarutkan ke dalam akuades hingga 1000 mL. 
 
 Larutan Substrat p-Nitrofenil-α-D-glukopiranosa (pNPG) 20mM 
Larutan substrat p-Nitrofenil α-D-glukopiranosida (p-NPG) dibuat 
dengan cara melarutkan 60.3 mg p-NPG ke dalam akuades hingga 
volumenya sampai 10 mL sehingga diperoleh konsentrasi 20 mM. 
 
 Larutan Akarbosa 2% 
Larutan akarbosa dibuat dengan menggerus 4 tablet akarbosa dan 
ditimbang sebanyak 200 mg. Kemudian dilarutkan ke dalam buffer 
fosfat dan HCl 0.1 N dengan perbandingan 1:1 hingga 10 mL. Larutan 
disentrifugasi dan supernatannya digunakan sebagai standar. 
Sehingga akan didapatkan konsentrasi larutan akarbosa sebesar 2%. 
 
 Uji Penghambatan α-Glukosidase (Modifikasi Sugiwati dan Setiasih, 
2010) 
Uji penghambatan pada α-glukosidase dilakukan dengan menggunakan 
metode Sugiwati  dan Setiasih (2010), yang telah dimodifikasi. Uji dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh perbedaan formula minumam fungsional dalam 
menghambat kerja α-glukosidase.  
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Larutan stok enzim dibuat dengan melarutkan 0.1 mL α-glukosidase dalam 
100 mL buffer fosfat pH 7 yang didalamnya mengandung 200 mg bovine serum 
albumin (BSA). Selanjutnya dilakukan pengenceran enzim sebanyak 20 kali. 
Kemudian diambil 10 µL sampel lalu dilarutkan dalam 1 mL larutan DMSO. 
Selanjutnya ditambahkan 490 µL buffer fosfat pada pH 7 dan 250 µL p-nitriphenyl-
α-D-glukopiranosida (PNPG) 20 mM.  Lalu, campuran diinkubasi pada suhu 370C 
selama 5 menit pada waterbath. Hasil sampel yang telah diinkubasi kemudian 
ditambahkan dengan larutan enzim sebanyak 250 µl pada kontrol dan S1 serta 
buffer fosfat pH 7 sebanyak 250 µL pada blanko dan So. Lalu, campuran tersebut 
diinkubasi lagi selama 15 menit pada suhu 37oC dalam waterbath. Kemudian 
ditambahkan 1000 µL Na2CO3 200mM untuk penghentikan kerja enzim sehingga 
didapatkan total volume sebanyak 2 mL. Uji penghambatan dilakukan dalam 
tabung reaksi selanjutnya dipindahkan dalam cuvet kaca untuk diukur daya inhibisi 
melalui absorbansi dari p-nitrofenol menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada 
panjang gelombang 400 nm. Prosedur uji penghambatan α-glukosidase dapat 
dilihat pada Tabel 6. 
Tabel 6. Prosedur Uji Penghambatan α-Glukosidase 








1 Sampel - - 10 10 
2 DMSO 10 10 - - 
3 Buffer Fosfat pH 7 490 490 490 490 
4 Substrat PNPG 20 mM 250 250 250 250 
5 Inkubasi 37oC selama 5 menit 
6 Buffer Fosfat pH 7 250 - 250 - 
7 α-Glukosidase - 250 - 250 
8 Inkubasi 37oC selama 15 menit 
9 Na2CO3 200mM 1000 1000 1000 1000 
10 Absorbansi diukur pada λ 400 nm 
Sumber: Sugiwati dan Setiasih, 2010 
Larutan buffer fosfat ditambahkan ke dalam spektrofotometer untuk 
mengkalibrasi yaitu membuat nilai absorbansi nol. Kemudian pengaturan depan 
dimasukkan tanpa enzim, dan belakang sebagai kontrol sehingga pada layar akan 
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muncul angka yang merupakan nilai absorbansi blanko (C). Setelah itu, dilakukan 
hal yang sama untuk pengujian sampel dengan menyuntikkan sampel ke dalam 
spektrofotometer sehingga diperoleh nilai absorbansi sampel (S). Nilai % 
penghambatan dapat dihitung dengan rumus: 
% penghambatan = 
C-S
C
 x 100% 
Keterangan: 
C   : absorbansi blanko 
S   : absorbansi sampel (S1-So) 
S1   : absorbansi sampel dengan penambahan enzim 
So   : absorbansi sampel tanpa penambahan enzim  
 
Perlakuan pembanding menggunakan 1 µL larutan akarbosa 2%. Larutan 
akarbosa dibuat dengan melarutkan akarbosa dalam dalam buffer dan HCl 2 N (1:1) 
dengan konsentrasi 1% (b/v). Larutan disentrifugasi dan supernatannya digunakan 
sebagai standar. Supernatan diambil sebanyak 1 μL dan dimasukkan ke dalam 
campuran reaksi seperti dalam minuman fungsional. 
 
c. Analisis Respon  
Variabel respon dalam penelitian ini yaitu pH, aroma, rasa, kenampakan, 
polifenol, dan α-glukosidase. Variabel respon kemudian dilakukan analisis satu 
persatu. Model ANOVA yang digunakan dapat dipilih sesuai yang disarankan oleh 
program dimana model yang diambil merupakan model dengan tingkat tertinggi 
dan menghasilkan nilai signifikan ANOVA. Model ANOVA yang terdapat pada 
program ini adalah Linear, Quadratic, Special Cubic, dan Cubic. Model yang 
memberikan signifikansi pada ANOVA dan non signifkansi pada lack of fit dipilih 
untuk menganalisis variabel. Selain itu, program DX 11.0® juga dapat memberikan 
ordo persamaan polinomial tertinggi untuk setiap variabel responnya. Variabel 
respon yang merupakan hasil analisis ragam yang berbeda nyata dapat digunakan 
sebagai model prediksi karena memberikan pengaruh signifikan terhadap respon 
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formula minuman tersebut. Selanjutnya, model yang dianggap sesuai akan 
ditampilkan dalam sebuah countour-plot dengan bentuk dua dimensi (2D) atau tiga 
dimensi (3D).  
 
d. Tahap Optimasi 
Hasil masing-masing analisis dari setiap respon (pH, aroma, rasa, 
kenampakan, polifenol, dan α-glukosidase) kemudian digunakan untuk melakukan 
optimasi formula dengan DX 11.0®. Proses optimasi dilakukan untuk 
mendapatkan suatu formula yang paling sesuai yang akan menghasilkan respon 
yang optimal sesuai target optimasi yang diinginkan. Nilai target optimasi dikenal 
dengan istilah desirability yang ditunjukkan dengan nilai 0-1. Tujuan dari 
desirability untuk memverifikasi dari persamaan matematika pada optimasi respon 
tunggal. Semakin tinggi nilai desirability maka tingkat kesesuaian formula 
minuman sudah mencapai titik optimal dengan variabel respon yang diinginkan.  
 
3.4 LC-MS/MS 
Metode LC-MS/MS merupakan metode pemisahan dan identifikasi 
senyawa organik. Penggunaan instrument LC-MS mampu mendeteksi senyawa 
lebih spesifik yakni berdasarkan berat molekul suatu senyawa serta waktu analisis 
yang cukup singkat (Andriani, et al. 2011). Dalam pengujian LC-MS/MS 
dibutuhkan sebanyak 0,8 mg sampel minuman campuran (Sargassum sp, kayu 
manis dan kunyit) berdasarkan formula yang ditentukan kemudian dilarutkan 
dalam 0,8 mL air rebusan. Lalu diambil sebanyak 2 µL larutan dan disuntikkan 
pada instrumen LC-MS dengan laju air 0,05 mL/menit. Kemudian dipompa selama 
10-15 menit dan dimasukkan kedalam katup kolom selector. Lalu dilakukan 




Alat kromatografi yang digunakan merupakan Liquid Chromatography- 
tandem Mass Spectrocopy (Merk Xevo G2-S Quadrupole Time of Flight Mass 
Spektrometry). Kolom yang digunakan Ultra Performance Liquid Chromatography 
(UPLC) merk Acquity UPLC BEH (Bridge Ethylene Hybrid) dengan kolom C18 (1.7 
µm 2.1 x 50 mm) BEH. Kolom terdiri dari 2 buah yaitu kolom A dan kolom B. Kolom 
A untuk fase gerak yaitu asetonitril + 0.05% asam format sebanyak 83% dan kolom 
B untuk fase gerak terdiri dari  air + 0.05% asam format sebanyak 17%, suhu kolom 
50oC dan suhu ruangan 25oC. Rata-rata aliran 0.2 mL/min dengan running 22 
menit. Volume yang disuntikkan sebanyak 5 µL. Untuk sistem spektrometri massa 
menggunakan Electro Spray Ionization (ESI) merk Acquity UPLC H-Class System 
dengan mode positif. Massa analisis 100-1100 m/z dengan suhu desolvasi 
sebesar 350oC dan energi koalisi sebesar 4 Volt.  
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4.   HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
Pada bab ini akan dijelaskan hasil dan pembahasan dari penelitian 
pendahuluan dan penelitian utama.  Pada tahap penelitian pendahuluan dilakukan 
percobaan untuk menentukan batas atas dan bawah dalam pembuatan desain 
eksperimen Box-Behnken. Tahap penelitian utama terdiri atas analisis masing-
masing variabel respon (pH, respon rasa, respon aroma, respon kenampakan, 
respon kadar polifenol dan respon penghambatan α-glukosidase) berdasarkan 
interaksi beberapa formula yang telah ditentukan dengan aplikasi Design Expert 
11.0®, optimasi  formula, verifikasi kondisi formula optimum, senyawa metabolit 
sekunder serta analisis hubungan pencampuran bahan terhadap penghambatan 
α-glukosidase.  
 
4.1 Penelitian Pendahuluan  
4.1.1  Penentuan Konsentrasi Ekstrak Sargassum sp 
Penentuan konsentrasi ekstrak Sargassum sp ini dilakukan pada empat 
konsentrasi yaitu 10%, 15%, 20% dan 25% yang ditambahkan ekstrak kayu manis 
10% dan ekstrak kunyit 10%. Masing-masing perlakuan diuji pH, rasa, aroma dan 
kenampakan. Data hasil penentuan konsentrasi ekstrak Sargassum sp tersebut 
disajikan pada Tabel 7. 
Tabel 7. Hasil Penentuan Konsentrasi Ekstrak Sargassum sp 
Konsentrasi 
(%) 
pH Rasa Aroma Kenampakan Daya Terima 
10 7.27 2.75  2.90  3.55  Agak Suka 
15 7.53 2.00  2.70  3.55  Tidak Suka 
20 7.64 1.50  2.54  3.16  Tidak Suka 
25 7.90 1.75  2.40  2.97  Tidak Suka 
 
Dari tabel diatas terlihat bahwa nilai pH tertinggi didapatkan pada 
konsentrasi ekstrak Sargassum sp 25% sebesar 7.90 dan konsentrasi terendah 
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pada ekstrak Sargassum sp 10% sebesar 7.27, sedangkan pada pengujian rasa, 
aroma dan rasa didapatkan hasil yang disukai panelis yaitu pada konsentrasi 
ekstrak Sargassum sp 10%. Sehingga dapat ditentukan nilai titik tengah faktor 
konsentrasi ekstrak Sargassum sp adalah 10%. Hal ini dikarenakan ekstrak 
Sargassum sp dengan perlakuan 10% memiliki rasa, aroma dan rasa yang disukai 
panelis, selain itu nilai pH mendekati pH netral yaitu sebesar 7.27 yang sudah  
masuk dalam range SNI tahun 2006 tentang persyaratan kualitas air minuman 
dengan parameter 6.5-8.5. 
 
4.1.2 Penentuan Konsentrasi Ekstrak Kayu Manis 
Penentuan titik tengah konsentrasi ekstrak kayu manis dilakukan dengan 
mencobakan pada empat konsentrasi yaitu 5%, 10%, 15% dan 20% dengan 
penambahan ekstrak kunyit 10% dan ekstrak Sargassum sp yang terpilih yaitu 
10%. Masing-masing perlakuan diuji pH, rasa, aroma dan kenampakan. Data hasil 
penentuan konsentrasi ekstrak kayu manis tersebut disajikan pada Tabel 8. 
Tabel 8. Hasil Penentuan Konsentrasi Ekstrak Kayu Manis 
Konsentrasi 
(%) 
pH Rasa Aroma Kenampakan Daya Terima 
5 7.25 1.7  2.9 2.7 Tidak Suka 
10 7.16 1.3 3.8 2.9 AgakSuka 
15 7.10 2.7 3.5 3.6 Suka 
20 6.98 2.2 3.0 3.5 Agak Suka 
 
Dari tabel diatas terlihat bahwa nilai pH tertinggi didapatkan pada 
konsentrasi ekstrak kayu manis 15% sebesar 7.10 dan konsentrasi terendah pada 
ekstrak kayu manis 20% sebesar 6.98, sedangkan pada pengujian rasa, aroma 
dan rasa didapatkan hasil yang disukai panelis yaitu pada konsentrasi ekstrak 
kayu manis 15%. Sehingga dapat ditentukan nilai titik tengah faktor konsentrasi 
ekstrak kayu manis adalah 15%. Hal ini dikarenakan ekstrak kayu manis dengan 
perlakuan 15% memiliki rasa, aroma dan rasa yang disukai panelis, selain itu nilai 
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pH mendekati pH netral yaitu sebesar 7.10 yang sudah  masuk dalam range SNI 
tahun 2006 tentang persyaratan kualitas air minuman dengan parameter 6.5-8.5. 
 
4.1.3 Penentuan Konsentrasi Ekstrak Kunyit 
Pada penentuan titik tengah konsentrasi ekstrak kunyit dilakukan dengan 
mencobakan ekstrak kunyit pada konsentrasi 5%, 7.5%, 10% dan 15% dengan 
penambahan hasil konsentrasi ekstrak Sargassum sp dan ekstrak kayu manis 
yang telah ditentukan yaitu 10% dan 15%. Masing-masing perlakuan tersebut 
kemudian diuji pH rasa, aroma dan kenampakan. Data hasil penentuan 
konsentrasi ekstrak kunyit tersebut disajikan pada Tabel 9. 
Tabel 9. Hasil Penentuan Konsentrasi Ekstrak Kunyit 
Konsentrasi 
(%) 
pH Rasa Aroma Kenampakan Daya Terima 
5 7.22 2.5  2.65  2.9  Tidak Suka 
7.5 7.17 2.5  2.85  2.73  Agak Suka 
10 7.07 2.88  2.95  2.9  Suka  
15 6.64 2.1  2.5  2.65 Tidak Suka 
 
Dari tabel diatas terlihat bahwa nilai pH tertinggi didapatkan pada 
konsentrasi ekstrak kunyit 5% sebesar 7.22 dan konsentrasi terendah pada 
ekstrak kunyit 15% sebesar 6.64, sedangkan pada pengujian rasa, aroma dan rasa 
didapatkan hasil yang disukai panelis yaitu pada konsentrasi ekstrak kunyit 10%. 
Sehingga dapat ditentukan nilai titik tengah faktor konsentrasi ekstrak kunyit 
adalah 10%. Hal ini dikarenakan ekstrak kunyit dengan perlakuan 10% memiliki 
rasa, aroma dan rasa yang disukai panelis, selain itu nilai pH mendekati pH netral 
yaitu sebesar 7.07 yang sudah  masuk dalam range SNI tahun 2006 tentang 






4.2 Penelitian Utama 
4.2.1 Penentuan Batas Box-Behnken 
Desain eksperimen menggunakan Respon Surface Method Box-Behnken 
bertujuan untuk menentukan titik optimal respon terhadap faktor dengan bantuan 
aplikasi Design Expert 11.0®. Sebelumnya telah ditetapkan tiga faktor (X) meliputi 
konsentrasi ekstrak Sargassum sp (X1) 10%, konsentrasi ekstrak kayu manis (X2) 
15% dan konsentrasi ekstrak kunyit (X3) 10%. Variabel respon (Y) dalam 
penelitian ini adalah pH (Y1), rasa (Y2), aroma (Y3), kenampakan (Y4), kadar 
polifenol (Y5) dan penghambatan α-glukosidase (Y6). Berdasarkan tiga faktor 
ditentukan nilai-nilai tiap level untuk menentukan batas minimum dan maksimum 
formula pada setiap faktor disajikan pada Tabel 10. Masing-masing faktor terdiri 
dari 3 level dengan rentang tertentu. Level setiap faktor untuk menentukan nilai 
batas bawah (-1) dan nilai batas atas (+1), sisanya sebagai nilai tengah (0) 
merupakan rata-rata dari nilai (-1) dan (+1) untuk masing-masing faktor (Sihotang, 
2018).  
Tabel 10. Penentuan Level Batas Box-Behnken 
Faktor Unit Batas Bawah Titik Tengah Batas Atas 
E. Sargassum sp % 5 10 15 
E. Kayu Manis % 12 15 18 
E. Kunyit % 8 10 12 
 
4.2.2 Optimasi Formulasi 
Hasil pengukuran pengaruh kondisi proses pembuatan minuman 
fungsional berdasarkan desain eksperimen formula yang telah ditentukan Design 
Expert 11.0® terhadap respon pH, rasa, aroma, kenampakan, kadar polifenol dan 






Tabel 11. Nilai Respon Pada Berbagai Kondisi Proses 
Formula 
Faktor Respon 
X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 
M.1 15 15 8 7.56 3.3 3 3.33 106.21 32.69 
M.2 5 12 10 7.53 3.23 3.16 3.43 156.06 54.38 
M.3 15 15 12 7.68 3.26 2.9 3.13 153.06 45.15 
M.4 10 12 8 7.3 2.93 3.16 3.5 141.78 58.87 
M.5 10 12 12 7.48 2.7 2.96 2.93 112.36 54.74 
M.6 15 18 10 7.49 2.66 3.2 3.36 142.52 42.66 
M.7 10 18 8 7.12 2.43 3.24 3.2 146.09 46.85 
M.8 5 18 10 7.29 2.7 3.36 3.48 124.55 44.99 
M.9 5 15 8 7.51 3.13 3.1 3.6 140.18 38.52 
M.10 15 12 10 7.59 3.1 3.13 3.3 116.18 47.74 
M.11 10 15 10 7.27 2.46 3.13 3.36 103.01 38.04 
M.12 10 18 12 7.19 2.63 3.3 3.28 119.01 53.93 
M.13 5 15 12 7.63 3.16 3 3.46 101.53 56.83 
Keterangan: X1 = E.Sargassum sp  Y1 = pH 
         X2 = E. Kayu manis  Y2 = Rasa 
         X3 = E. Kunyit   Y3 = Aroma 
      Y4 = Kenampakan 
      Y5 = Kadar Polifenol 
      Y6 = Penghambatan α-glukosidase 
 
Dari tabel 11 dapat diketahui bahwa nilai respon pH (Y1) yang dihasilkan 
yaitu berkisar antara 7.12 hingga 7.68. Nilai respon rasa (Y2) yang dihasilkan pada 
proses ini berkisar antara 2.43 hingga 3.3. Nilai respon aroma (Y3) yang dihasilkan 
berkisar antara 2.9 hingga 3.36. Nilai respon kenampakan (Y4) yang dihasilkan 
antara 2.93 hingga 3.5. Nilai respon kadar polifenol (Y5) berkisar antara 101.53% 
hingga 156.06%, sedangkan nilai respon penghambatan α-glukosidase (Y6) 
berkisar antara 32.69% hingga 58.87%.  
Nilai respon pH tertinggi (7.68) didapatkan pada kombinasi proses 
pembuatan minuman fungsional dengan konsentrasi eksrak Sargassum sp 15%, 
ekstrak kayu manis 15% dan konsentrasi ekstrak kunyit 12%. Nilai respon rasa 
tertinggi (3.26) didapatkan pada kombinasi konsentrasi eksrak Sargassum sp 
15%, ekstrak kayu manis 15% dan konsentrasi ekstrak kunyit 12%. Nilai respon 
aroma tertinggi (3.36) didapatkan pada kombinasi konsentrasi eksrak Sargassum 
sp 5%, ekstrak kayu manis 18% dan konsentrasi ekstrak kunyit 10%. Nilai respon 
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kenampakan tertinggi (3.48) didapatkan pada kombinasi konsentrasi eksrak 
Sargassum sp 5%, ekstrak kayu manis 18% dan konsentrasi ekstrak kunyit 10%. 
Nilai respon kadar polifenol tertinggi (156.06%) didapatkan pada kombinasi  
konsentrasi eksrak Sargassum sp 5%, ekstrak kayu manis 12% dan konsentrasi 
ekstrak kunyit 10% sedangkan untuk nilai respon penghambatan α-glukosidase 
tertinggi (58.87%) didapatkan pada kombinasi konsentrasi eksrak Sargassum sp 
10%, ekstrak kayu manis 12% dan konsentrasi ekstrak kunyit 8%. Dari data nilai 
respon yang didapatkan dari berbagai kondisi formula, kemudian dilakukan 
analisis untuk mendapatkan persamaan matematika dan ANOVA dari setiap 
respon yang ada sehingga dihasilkan jenis model untuk setiap respon.  
Pada tabel 12 menunjukkan bahwa model yang terpilih untuk respon pH, rasa, 
aroma, kenampakan, kadar polifenol dan penghambatan α-glukosidase adalah 
kuadratik (Quadratic model), karena model ini yang memiliki nilai R2 tertinggi 
dibandingkan dengan model yang lain yaitu 0.9861 untuk pH, 0.9627 untuk rasa, 
0.9849 untuk aroma, 0.9502 untuk kenampakan, 0.7054 untuk kadar polifenol dan 
0.8642 untuk panghambatan α-glukosidase. Selain itu, model ini signifikan dengan 
nilai p lebih kecil dari 0.05 yaitu pada respon pH sebesar 0.0124 dan respon aroma 
sebesar 0.0139, sedangkan untuk respon yang lainnya model ini menunjukkan 
hasil yang tidak signifikan dengan nilai lebih besar dari 0.05 yaitu 0.0518 untuk 
respon rasa, 0.0776 untuk respon kenampakan, 0.2902 untuk respon kadar 
polifenol dan 0.0518 untuk respon penghambatan α-glukosidase. Hasil ANOVA 
menunjukkan bahwa masing-masing komponen faktor berpengaruh nyata 
terhadap respon pH dan aroma serta tidak memberikan pengaruh nyata terhadap 





Tabel 12. Hasil Model untuk Respon pH, Rasa, Aroma, Kenampakan, Kadar 
Polifenol dan Penghambatan α-Glukosidase 
Respon Model Persamaan Matematika Signifikan 
(P<0.05) 
R2 
pH Kuadratik Y = 0.045A - 0.1013B + 
0.0613C + 0.0350AB 
+0.0000AC – 0.275BC + 
0.2638A2 – 0.0587B2 + 
0.0612C2 
0.0124 0.9861 
Rasa Kuadratik Y = 0.0125A – 0.1925B – 
0.0050C + 0.0225AB – 
0.0175AC + 0.1075BC + 
0.5013A2 – 0.0387B2 + 
0.2512C2 
0.0518 0.9627 
Aroma Kuadratik Y = 3.13 – 0.0488A + 
0.0862 - 0.0425C – 
0.0325AB + 0.000AC + 
0.0650BC – 0.0412A2 + 
0.1238B2 – 0.0888C2 
0.0139 0.9849 
Kenampakan Kuadratik Y = 3.36 - 0.1063A + 
0.0200B – 0.1038C + 
0.0025AB – 0.0150AC + 
0.1625BC + 0.0925A2  - 
0.0600B2 – 0.0725C2 
0.0776 0.9502 
Kadar Polifenol Kuadratik Y = 103.01 – 0.4613A + 
0.7237B – 5.95C + 
14.46AB + 21.45AC + 
0.5850BC + 13.71A2 + 




Kuadratik Y = 38.04 – 3.31A – 3.41B 
+ 4.22C +1.08AB - 1.46AC 
+ 2.80BC – 0.4487A2 + 




a. Respon pH 
pH merupakan salah satu parameter penting untuk diketahui karena 
berhubungan dengan keadaan asam atau basa minuman fungsional yang dibuat. 
pH merupakan salah satu faktor yang harus diperhatikan karena derajat keasaman 
air pada suatu minuman akan mempengaruhi sistem metabolisme dalam tubuh 





Tabel 13. Hasil ANOVA Respon pH 
Source 
Sum of  
Squares 
df Mean Square F-value p-value  
Model 0.3778 9 0.0420 23.65 0.0124 significant 
A-Sargassum sp 0.0162 1 0.0162 9.13 0.0567  
B-Kayu Manis 0.0820 1 0.0820 46.20 0.0065  
C-Kunyit 0.0300 1 0.0300 16.91 0.0260  
AB 0.0049 1 0.0049 2.76 0.1952  
AC 0.0000 1 0.0000 0.0000 1.0000  
BC 0.0030 1 0.0030 1.70 0.2828  
A² 0.1590 1 0.1590 89.58 0.0025  
B² 0.0079 1 0.0079 4.44 0.1256  
C² 0.0086 1 0.0086 4.83 0.1154  
Residual 0.0053 3 0.0018    
Cor Total 0.3831 12     
 
Hasil ANOVA menunjukkan bahwa (p<0.05) yang berarti perlakukan 
pencampuran ekstrak Sargasssum sp, ekstrak kayu manis dan ekstrak kunyit 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap pH minuman fungsional, kemudian 
dilanjutkan dengan melihat persamaan matematika yang dihasilkan untuk 
mengetahui apakah ada perbedaan pada pencampuran bahan yang digunakan. 
Persamaan RSM untuk optimasi kondisi proses pembuatan minuman fungsional 
terhadap respon pH adalah sebagai berikut: 
Y = 0.045A - 0.1013B + 0.0613C + 0.0350AB +0.0000AC – 0.275BC + 0.2638A2 
– 0.0587B2 + 0.0612C2 
 
Keterangan: A = E. Sargassum sp 
          B = E. Kayu Manis 
          C = E. Kunyit 
 
Persamaan tersebut menunjukkan bahwa respon pH akan meningkat 
berbanding lurus dengan peningkatan ekstrak kunyit, interaksi antar ekstrak 
Sargassum sp dan ekstrak kayu manis, interaksi antar ekstrak Sargassum sp dan 
ekstrak kunyit, interaksi antar ekstrak Sargassum sp dan interaksi antar ekstrak 
kunyit. Hal ini ditujukkan dengan nilai yang positif. Respon pH akan mengalami 
penurunan seiring dengan peningkatan ekstrak kayu manis, interaksi antar ekstrak 
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kayu manis dan ekstrak kunyit serta interaksi antar ekstrak kayu manis. Hal ini 
ditunjukkan dengan nilai yang negatif.  
Peningkatan nilai respon pH diduga dipengaruhi oleh penambahan ekstrak 
Sargassum sp karena nilai konstanta dari komponen ini yang paling besar yaitu 
0.2638. Nilai pH yang dihasilkan oleh ekstrak Sargassum sp menutupi nilai pH dari 
komponen yang lain. Hal ini didukung dengan penelitian yang dilakukan oleh Ode 
(2014), yang menyatakan bahwa derajat keasaman perairan mempengaruhi 
pertumbuhan makroalga, dimana pH yang baik untuk pertumbuhan rumput laut 
berkisar antara 6.8-9.6. Untuk ekstrak kayu manis dan kunyit memiliki pH yang 
cenderung asam dengan kisaran pH 6, sehingga penambahan ekstrak kayu manis 
dan ekstrak kunyit akan menurunkan nilai pH. Nilai pH formula yang diukur 
tergantung banyaknya ekstrak Sargassum sp yang ditambahkan dalam formula. 
Penambahan dari Sargassum sp yang banyak dapat meningkatkan nilai pH-nya.  
Grafik countour pada Lampiran 3, menunjukkan bagaimana kombinasi 
antar komponen saling mempengaruhi nilai respon pH. Warna-warna yang 
berbeda pada grafik countour plot menunjukkan nilai pH. Warna biru menunjukkan 
respon pH terendah, yaitu 7.12. Warna merah menunjukkan respon pH tertinggi, 
yaitu 7.68. Garis-garis yang terdiri atas titik-titik pada grafik countour plot 
menunjukkan kombinasi dari ketiga komponen dengan jumlah yang berbeda yang 
menghasilkan respon pH. Bentuk permukaan dari hubungan interaksi antar 
komponen ini dapat dilihat lebih jelas pada grafik tiga dimensiyang ditunjukkan 












Gambar 8. Grafik Tiga Dimensi Respon pH 
 
Pada gambar diatas, menunjukkan bahwa bentuk grafik tiga dimensi 
respon pH adalah cekung. Hal ini berarti kondisi pH optimum adalah minimum. 
Nilai pH terendah 7.12 pada konsentrasi ekstrak Sargassum sp 10%, ekstrak kayu 
manis 15% dan ekstrak kunyit 10%. Hal ini diduga bahwa dengan formula tersebut 
pH sudah berada di titik optimal sehingga akan menurun ketika perbandingan 
ekstrak Sargassum sp dibawah 10%, ekstrak kayu manis diatas 15% dan ekstrak 
kunyit diatas 10%. Respon pH yang dihasilkan sudah masuk kriteria pH minuman 
kemasan yang dapat dikonsumsi menurut Standar Nasional Indonesia sebesar 
6.5-8.5.  
 
b. Respon Rasa 
Rasa merupakan respon lidah terhadap rangsangan yang diberikan oleh 
suatu bahan makanan. Rasa merupakan faktor penting untuk menentukan daya 
terima konsumen terhadap suatu makanan. Penerimaan konsumen terhadap rasa 
dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain senyawa kimia, suhu, konsistensi 
dan interaksi dengan komponen lain (Winarno, 2004). Hasil ANOVA respon rasa 








df Mean Square F-value p-value  
Model 1.14 9 0.1267 8.59 0.0518 not significant 
A-Sargassum sp 0.0012 1 0.0012 0.0847 0.7899  
B-Kayu Manis 0.2965 1 0.2965 20.10 0.0207  
C-Kunyit 0.0002 1 0.0002 0.0136 0.9147  
AB 0.0020 1 0.0020 0.1373 0.7356  
AC 0.0012 1 0.0012 0.0831 0.7920  
BC 0.0462 1 0.0462 3.13 0.1748  
A² 0.5743 1 0.5743 38.93 0.0083  
B² 0.0034 1 0.0034 0.2327 0.6625  
C² 0.1443 1 0.1443 9.78 0.0522  
Residual 0.0443 3 0.0148    
Cor Total 1.18 12     
 
Hasil ANOVA menunjukkan bahwa (p>0.05) yang berarti perlakukan 
pencampuran ekstrak Sargasssum sp, ekstrak kayu manis dan ekstrak kunyit tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap rasa minuman fungsional, kemudian 
dilanjutkan dengan melihat persamaan matematika yang dihasilkan untuk 
mengetahui apakah ada perbedaan pada pencampuran bahan yang digunakan. 
Persamaan RSM untuk optimasi kondisi proses pembuatan minuman fungsional 
terhadap respon rasa adalah sebagai berikut: 
Y = 0.0125A – 0.1925B – 0.0050C + 0.0225AB – 0.0175AC + 0.1075BC + 
0.5013A2 – 0.0387B2 + 0.2512C2 
 
Keterangan: A = E. Sargassum sp 
          B = E. Kayu Manis 
          C = E. Kunyit 
 
Persamaan tersebut menunjukkan bahwa respon rasa akan meningkat 
berbanding lurus dengan peningkatan ekstrak Sargassum sp, interaksi antar 
ekstrak Sargassum sp dan ekstrak kayu manis, interaksi antar ekstrak kayu manis 
dan ekstrak kunyit, interaksi antar ekstrak Sargassum sp dan interaksi antar 
ekstrak kunyit. Hal ini ditujukkan dengan nilai yang positif. Respon rasa akan 
mengalami penurunan seiring dengan peningkatan ekstrak kayu manis, ekstrak 
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kunyit, interaksi antar ekstrak Sargassum sp dan ekstrak kayu manis serta 
interaksi antar ekstrak kayu manis. Hal ini ditunjukkan dengan nilai yang negatif.  
Peningkatan nilai respon rasa diduga dipengaruhi oleh penambahan 
ekstrak Sargassum sp karena nilai konstanta dari komponen ini yang paling besar 
yaitu 0.5013. Hasil rasa dari minuman fungsional memang memberikan rasa yang 
sedikit pahit. Rasa pahit dari Sargassum sp menutupi rasa dari komponen yang 
lain. Hal ini didukung dalam penelitian yang dilakukan Husni, et al. (2015), 
menyatakan penambahan konsentrasi Sargassum sp yang semakin besar, maka 
akan menunjukkan bahwa rasa minuman instan semakin tidak disukai.  
Grafik countour pada Lampiran 3, menunjukkan bagaimana kombinasi 
antar komponen saling mempengaruhi nilai respon rasa. Warna-warna yang 
berbeda pada grafik countour plot menunjukkan nilai rasa. Warna biru 
menunjukkan respon rasa terendah, yaitu 2.43. Warna merah menunjukkan 
respon rasa tertinggi, yaitu 3.3. Garis-garis yang terdiri atas titik-titik pada grafik 
countour plot menunjukkan kombinasi dari ketiga komponen dengan jumlah yang 
berbeda yang menghasilkan respon rasa. Bentuk permukaan dari hubungan 
interaksi antar komponen ini dapat dilihat lebih jelas pada grafik tiga dimensiyang 














Pada gambar diatas, menunjukkan bahwa bentuk grafik tiga dimensi 
respon pH adalah cekung. Hal ini berarti kondisi rasa optimum adalah minimum. 
Nilai rasa terendah 2.43 pada konsentrasi ekstrak Sargassum sp 10%, ekstrak 
kayu manis 15% dan ekstrak kunyit 10%. Berdasarkan hasil yang didapatkan, nilai 
dari p-value menunjukkan hasil yang tidak signifikan, sehingga dapat dikatakan 
minuman fungsional dengan pencampuran ekstrak Sargassum sp, kayu manis dan 
kunyit belum memberikan hasil optimum terhadap respon rasa karena ketiga 
bahan tersebut tidak saling mempengaruhi. 
 
c. Respon Aroma 
Aroma merupakan salah satu parameter yang menjadi daya tarik sendiri 
dalam menentukan tingkat penerimaan konsumen terhadap suatu produk 
berdasarkan kekhasan aroma yang ditimbulkan. Tingkat penerimaan produk 
sangat ditentukan oleh faktor aroma. Aroma lebih banyak berhubungan dengan 
panca indra pembau (Susilo, 2011). Hasil ANOVA respon aroma dapat dilihat pada 
Tabel 15. 
Tabel 15. Hasil ANOVA Respon Aroma 
Source 
Sum of  
Squares 
df Mean Square F-value p-value  
Model 0.2136 9 0.0237 21.74 0.0139 significant 
A-Sargassum sp 0.0190 1 0.0190 17.42 0.0251  
B-Kayu Manis 0.0595 1 0.0595 54.52 0.0051  
C-Kunyit 0.0145 1 0.0145 13.24 0.0358  
AB 0.0042 1 0.0042 3.87 0.1438  
AC 0.0000 1 0.0000 0.0000 1.0000  
BC 0.0169 1 0.0169 15.48 0.0292  
A² 0.0039 1 0.0039 3.56 0.1555  
B² 0.0350 1 0.0350 32.06 0.0109  
C² 0.0180 1 0.0180 16.49 0.0269  
Residual 0.0033 3 0.0011    




Hasil ANOVA menunjukkan bahwa (p<0.05) yang berarti perlakukan 
pencampuran ekstrak Sargasssum sp, ekstrak kayu manis dan ekstrak kunyit 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap aroma minuman fungsional, 
kemudian dilanjutkan dengan melihat persamaan matematika yang dihasilkan 
untuk mengetahui apakah ada perbedaan pada pencampuran bahan yang 
digunakan. Persamaan RSM untuk optimasi kondisi proses pembuatan minuman 
fungsional terhadap respon aroma adalah sebagai berikut: 
Y = 3.13 – 0.0488A + 0.0862B - 0.0425C – 0.0325AB + 0.000AC + 0.0.650BC – 
0.0412A2 + 0.1238B2 – 0.0888C2 
 
Keterangan: A = E. Sargassum sp 
          B = E. Kayu Manis 
          C = E. Kunyit 
 
Persamaan tersebut menunjukkan bahwa respon aroma akan meningkat 
berbanding lurus dengan peningkatan ekstrak kayu manis, interaksi antar ekstrak 
Sargassum sp dan ekstrak kunyit, interaksi antar ekstrak kayu manis dan ekstrak 
kunyit, sp dan interaksi antar ekstrak kayu manis. Hal ini ditujukkan dengan nilai 
yang positif. Respon aroma akan mengalami penurunan seiring dengan 
peningkatan ekstrak Sargassum sp, ekstrak kunyit, interaksi antar ekstrak 
Sargassum sp dan ekstrak kayu manis, interaksi antar Sargassum sp dan interaksi 
antar ekstrak kayu manis. Hal ini ditunjukkan dengan nilai yang negatif.  
Peningkatan nilai respon aroma diduga dipengaruhi oleh penambahan 
ekstrak kayu manis karena nilai konstanta dari komponen ini yang paling besar 
yaitu 0.1238. Hasil aroma dari minuman fungsional memang memberikan aroma 
yang khas dari kayu manis. Pada minuman fungsional ini, aroma kayu manis 
sangat dominan sehingga dapat menutup aroma amis dari Sargassum sp. Hal ini 
berdasarkan penelitian Hastuti dan Rustanti (2014), menjelaskan semakin banyak 




Grafik countour pada Lampiran 3, menunjukkan bagaimana kombinasi 
antar komponen saling mempengaruhi nilai respon aroma. Warna-warna yang 
berbeda pada grafik countour plot menunjukkan nilai aroma. Warna biru 
menunjukkan respon rasa terendah, yaitu 2.9. Warna merah menunjukkan respon 
rasa tertinggi, yaitu 3.36. Garis-garis yang terdiri atas titik-titik pada grafik countour 
plot menunjukkan kombinasi dari ketiga komponen dengan jumlah yang berbeda 
yang menghasilkan respon aroma. Bentuk permukaan dari hubungan interaksi 
antar komponen ini dapat dilihat lebih jelas pada grafik tiga dimensi yang 









Gambar 10. Grafik Tiga Dimensi Hasil Respon Aroma 
  
Pada gambar diatas, menunjukkan bahwa bentuk grafik tiga dimensi 
respon aroma adalah cekung. Hal ini berarti kondisi aroma optimum adalah 
minimum. Nilai aroma terendah 2.9 pada konsentrasi ekstrak Sargassum sp 10%, 
ekstrak kayu manis 15% dan ekstrak kunyit 10%. Hal ini diduga bahwa dengan 
formula tersebut aroma sudah berada di titik optimal sehingga akan menurun 
ketika perbandingan ekstrak Sargassum sp dibawah 10%, ekstrak kayu manis 
diatas 15% dan ekstrak kunyit diatas 10%. Hal ini dikarenakan komponen kayu 
manis memiliki aroma yang ditimbulkan oleh sinnamaldehid dan eugenol. 
Senyawa ini ditemukan pada seluruh bagian kayu manis dan memiliki aroma yang 
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sangat kuat (Indriyani, 2015). Selain kayu manis, penambahan kunyit juga 
diharapkan mampu membantu meningkatkan respon aroma pada minuman 
fungsional, dimana pada kunyit juga terdapat minyak atsiri (Sihombing, 2007).  
 
d. Respon Kenampakan 
Parameter kenampakan produk juga merupakan salah satu kriteria dalam 
menentukan nilai kesukaan, sehingga parameter ini dapat menjadi acuan yang 
digunakan konsumen dalam menilai mutu produk pangan (Zain, 2012). Hasil 
ANOVA respon kenampakan dapat dilihat pada Tabel 16. 




df Mean Square F-value p-value  
Model 0.3543 9 0.0394 6.36 0.0776 not significant 
A-Sargassum sp 0.0903 1 0.0903 14.59 0.0316  
B-Kayu Manis 0.0032 1 0.0032 0.5168 0.5241  
C-Kunyit 0.0861 1 0.0861 13.91 0.0336  
AB 0.0000 1 0.0000 0.0040 0.9533  
AC 0.0009 1 0.0009 0.1454 0.7284  
BC 0.1056 1 0.1056 17.06 0.0257  
A² 0.0196 1 0.0196 3.16 0.1736  
B² 0.0082 1 0.0082 1.33 0.3325  
C² 0.0120 1 0.0120 1.94 0.2579  
Residual 0.0186 3 0.0062    
Cor Total 0.3729 12     
 
Hasil ANOVA menunjukkan bahwa (p>0.05) yang berarti perlakukan 
pencampuran ekstrak Sargasssum sp, ekstrak kayu manis dan ekstrak kunyit tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap kenampakan minuman fungsional, 
kemudian dilanjutkan dengan melihat persamaan matematika yang dihasilkan 
untuk mengetahui apakah ada perbedaan pada pencampuran bahan yang 
digunakan. Persamaan RSM untuk optimasi kondisi proses pembuatan minuman 
fungsional terhadap respon kenampakan adalah sebagai berikut: 
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Y = 3.36 - 0.1063A + 0.0200B – 0.1038C + 0.0025AB – 0.0150AC + 0.1625BC + 
0.0925A2 - 0.0600B2 – 0.0725C2 
 
Keterangan: A = E. Sargassum sp 
          B = E. Kayu Manis 
          C = E. Kunyit 
 
Persamaan tersebut menunjukkan bahwa respon kenampakan akan 
meningkat berbanding lurus dengan peningkatan ekstrak kayu manis, interaksi 
antar ekstrak Sargassum sp dan ekstrak kayu manis, interaksi antar ekstrak kayu 
manis dan ekstrak kunyit, sp dan interaksi antar Sargassum sp. Hal ini ditujukkan 
dengan nilai yang positif. Respon aroma akan mengalami penurunan seiring 
dengan peningkatan ekstrak Sargassum sp, ekstrak kunyit, interaksi antar ekstrak 
Sargassum sp dan ekstrak kayu manis, interaksi antar kayu manis dan interaksi 
antar ekstrak kunyit. Hal ini ditunjukkan dengan nilai yang negatif.  
Peningkatan nilai respon aroma diduga dipengaruhi oleh interaksi antar 
ekstrak kayu manis dan kunyit karena nilai konstanta dari komponen ini yang 
paling besar yaitu 0.1625. Penampilan dari minuman fungsional yang dihasilkan 
cenderung berwarna kuning kecoklatan. Hal ini dibuktikan dalam penelitian 
Indriyani (2015), penambahan kayu manis pada minuman beras organik membuat 
minuman menjadi coklat. Selain itu, pengaruh lainnya yaitu kunyit, dimana warna 
yang dihasilkan kunyit berwarna kuning (Wijayanti, at al. 2016). Warna yang 
dihasilkan minuman berwarna kuning kecoklatan diduga dari warna bahan baku 
yakni kunyit yang menghasilkan warna kekuningan dan kayu manis yang 
menghasilkan warna coklat.  
Grafik countour pada Lampiran 3, menunjukkan bagaimana kombinasi 
antar komponen saling mempengaruhi nilai respon kenampakan. Warna-warna 
yang berbeda pada grafik countour plot menunjukkan nilai kenampakan. Warna 
biru menunjukkan respon kenampakan terendah, yaitu 2.9. Warna merah 
menunjukkan respon rasa tertinggi, yaitu 3.36. Garis-garis yang terdiri atas titik-
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titik pada grafik countour plot menunjukkan kombinasi dari ketiga komponen 
dengan jumlah yang berbeda yang menghasilkan respon kenampakan. Bentuk 
permukaan dari hubungan interaksi antar komponen ini dapat dilihat lebih jelas 









Gambar 11. Grafik Tiga Dimensi Hasil Respon Kenampakan 
 
 
Pada gambar diatas, menunjukkan bahwa bentuk grafik tiga dimensi 
respon kenampakan adalah cembung. Hal ini berarti kondisi kenampakan optimum 
adalah maksimum. Nilai kenampakan tertinggi 3.6 pada konsentrasi ekstrak 
Sargassum sp 10%, ekstrak kayu manis 15% dan ekstrak kunyit 10%. Hal ini 
dikarenakan komponen Sargassum sp memiliki kenampakan yang agak kusam 
dan agak kotor serta memiliki warna yang menuju ke warna hijau gelap (Chaidir, 
2006). Selain itu kenampakan juga dipengaruhi oleh kayu manis dengan adanya 
sinnamaldehid. Banyak kadar kayu manis pada minuman fungsional, minuman 
yang dihasilkan semakin gelap karena sinamaldehid yang larut semakin banyak 
(Hastuti dan Rustanti, 2014). Berdasarkan hasil yang didapatkan, nilai dari p-value 
menunjukkan hasil yang tidak signifikan, sehingga dapat dikatakan minuman 
fungsional dengan pencampuran ekstrak Sargassum sp, kayu manis dan kunyit 
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belum memberikan hasil optimum terhadap respon kenampakan karena ketiga 
bahan tersebut tidak saling mempengaruhi. 
 
e. Respon Kadar Polifenol 
Kadar polifenol merupakan salah satu senyawa metabolit sekunder. 
Senyawa ini dapat menurunkan kadar glukosa darah dengan menghambat α-
glukosidase. Hasil ANOVA respon kadar polifenol dapat dilihat pada Tabel 17.  







F-value p-value  
Model 3834.35 9 426.04 1.66 0.3694 not significant 
A-Sargassum sp 1.70 1 1.70 0.0067 0.3401  
B-Kayu Manis 4.19 1 4.19 0.0164 0.1063  
C-Kunyit 283.70 1 283.70 1.11 0.3697  
AB 836.66 1 836.66 3.27 0.1683  
AC 1855.89 1 1855.89 7.25 0.1742  
BC 1.37 1 1.37 0.0053 0.1463  
A² 429.55 1 429.55 1.68 0.2858  
B² 749.55 1 749.55 2.93 0.1855  
C² 172.66 1 172.66 0.6746 0.4716  
Residual 767.82 3 255.94    
Cor Total 4602.16 12     
 
Hasil ANOVA menunjukkan bahwa (p>0.05) yang berarti perlakukan 
pencampuran ekstrak Sargasssum sp, ekstrak kayu manis dan ekstrak kunyit tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap kadar polifenol minuman fungsional, 
kemudian dilanjutkan dengan melihat persamaan matematika yang dihasilkan 
untuk mengetahui apakah ada perbedaan pada pencampuran bahan yang 
digunakan. Persamaan RSM untuk optimasi kondisi proses pembuatan minuman 
fungsional terhadap respon kadar polifenol adalah sebagai berikut: 
Y = 103.01 – 0.4613A + 0.7237B – 5.95C + 14.46AB + 21.45AC + 0.5850BC + 
13.71A2 + 18.11B2 + 8.69C2 
Keterangan: A = E. Sargassum sp 
          B = E. Kayu Manis 
          C = E. Kunyit 
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Persamaan tersebut menunjukkan bahwa respon kadar polifenol akan 
meningkat berbanding lurus dengan peningkatan ekstrak kayu manis, interaksi 
antar ekstrak Sargassum sp dan ekstrak kayu manis, interaksi antar ekstrak 
Sargassum sp dan ekstrak kunyit, interaksi antar ekstrak kayu manis dan kunyit, 
interaksi antar Sargassum sp, interaksi antar kayu manis dan interaksi antar kunyit. 
Hal ini ditujukkan dengan nilai yang positif. Respon aroma akan mengalami 
penurunan seiring dengan peningkatan ekstrak Sargassum sp dan ekstrak kunyit,. 
Hal ini ditunjukkan dengan nilai yang negatif.  
Peningkatan nilai respon kadar polifenol diduga dipengaruhi oleh interaksi 
antar ekstrak kayu manis dan kunyit karena nilai konstanta dari komponen ini yang 
paling besar yaitu 0.5850. Ekstrak kayu manis dan ekstrak kunyit sama-sama 
saling menutupi ekstrak Sargassum sp. Ketiga komponen saling tidak 
mempengaruhi dan tidak memberikan interaksi ketika dicampurkan sehingga 
menyebabkan respon pada kandungan kadar polifenol tidak optimal terhadap 
minuman fungsional penghambat α-glukosidase.  
Grafik countour pada Lampiran 3, menunjukkan bagaimana kombinasi 
antar komponen saling mempengaruhi nilai respon kadar polifenol. Warna-warna 
yang berbeda pada grafik countour plot menunjukkan nilai kadar polifenol. Warna 
biru menunjukkan respon kadar polifenol terendah, yaitu 77.78%. Warna merah 
menunjukkan respon rasa tertinggi, yaitu 146.33%. Garis-garis yang terdiri atas 
titik-titik pada grafik countour plot menunjukkan kombinasi dari ketiga komponen 
dengan jumlah yang berbeda yang menghasilkan respon kadar polifenol. Bentuk 
permukaan dari hubungan interaksi antar komponen ini dapat dilihat lebih jelas 










Gambar 12. Grafik Tiga Dimensi Hasil Respon Kadar Polifenol 
Pada gambar diatas, menunjukkan bahwa bentuk grafik tiga dimensi 
respon kadar polifenol adalah cekung. Hal ini berarti kondisi kadar polifenol 
optimum adalah minimum. Nilai kadar polifenol terendah 77.78% pada konsentrasi 
ekstrak Sargassum sp 10%, ekstrak kayu manis 15% dan ekstrak kunyit 10%. 
Respon kandungan polifenol dikatakan tidak optimum sebagai minuman 
penghambatan α-glukosidase. Hal ini dikarenakan pencampuran ketiga bahan 
aktif memberikan sifat yang antagonis (tidak bekerjasama). Masing-masing 
kandungan senyawa bioaktif pada Sargassum sp, kayu manis dan kunyit memiliki 
sifat polifenol yang kuat, sehingga diduga pencampuran dari ketiga tanaman 
memberikan efek yang saling menutupi kemampuan polifenol dari masing-masing 
komponen, selain itu kandungan fenol pada masing-masing bahan dapat mengami 
penurunan akibat proses pengolahan yang dilakukan. Penelitian yang dilakukan 
oleh Rosida, et al. (2017), menjelaskan bahwa fenol mudah teroksidasi, menguap, 
sensitive terhadap cahaya. Kadar fenol akan menurun antara lain dengan 
perlakuan pencucian, perebusan dan proses pengolahan lebih lanjut untuk 
dijadikan produk yang siap dikonsumsi. Pencampuran dari beberapa senyawa aktif 
tumbuhan dapat memberikan efek seperti sinergis, antagonis dan netral. Dalam 
suatu ekstrak tumbuhan, selain beberapa senyawa aktif utama biasanya juga 
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terdapat banyak senyawa lain yang kurang aktif, namun keberadaanya dapat 
menurunkan aktivitas ekstrak secara keseluruhan (Dadang, et al. 2007). 
Berdasarkan hasil yang didapatkan, nilai dari p-value menunjukkan hasil yang 
tidak signifikan, sehingga dapat dikatakan minuman fungsional dengan 
pencampuran ekstrak Sargassum sp, kayu manis dan kunyit belum memberikan 
hasil optimum terhadap respon kadar polifenol karena ketiga bahan tersebut tidak 
saling mempengaruhi. 
 
f. Respon Penghambatan α-Glukosidase 
α-glukosidase merupakan enzim yang berperan dalam hidrolisis 
karbohidrat menjadi glukosa pada saluran pencernaan khusunya pada usus halus, 
dimana glukosa dapat meningkat dan diserap oleh tubuh (Puspitayanti, 2017), 
sehingga kerja enzim ini harus dihambat agar tidak menimbulkan resiko diabetes 
melitus. Hasil penghambatan α-glukosidase pada minuman fungsional bahan 
Sargassum sp, kayu manis dan kunyit dapat dilihat pada Tabel 18. 
Tabel 18. Hasil Penghambatan α-Glukosidase 
Sampel  
B K S1 S0 C S %Inhibisi  
Formulasi  
M.1 0.115 0.806 0.579 0.132 0.691 0.465 32.69 
M.2 0.115 0.806 0.474 0.159 0.691 0.315 54.38 
M.3 0.115 0.806 0.510 0.131 0.691 0.379 45.15 
M.4 0.115 0.806 0.446 0.162 0.691 0.284 58.87 
M.5 0.115 0.806 0.413 0.104 0.691 0.312 54.47 
M.6 0.115 0.806 0.496 0.103 0.691 0.396 42.66 
M.7 0.115 0.806 0.514 0.146 0.691 0.367 46.85 
M.8 0.115 0.806 0.533 0.153 0.691 0.308 44.99 
M.9 0.115 0.806 0.564 0.132 0.691 0.431 37.52 
M.10 0.115 0.806 0.549 0.188 0.691 0.361 47.74 
M.11 0.115 0.806 0.555 0.127 0.691 0.428 38.04 
M.12 0.115 0.806 0.460 0.142 0.691 0.318 53.93 
M.13  0.115 0.806 0.494 0.195 0.691 0.298 56.83 
 
Tabel 19. Hasil Penghambatan Akarbosa 
Konsentrasi B K S1 S0 C S %Inhibisi 
0,75 % 0.115 0.806 0.214 0.078 0.691 0.136 55.5 
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Dari hasil diatas uji penghambatan α-glukosidase yang dilakukan yang 
kemudian dibandingan dengan obat sintetik akarbosa menunjukkan bahwa 
%pengahambatan α-glukosidase minuman fungsional yang berbasis Sargassum 
sp, kayu manis dan kunyit tertinggi pada formulasi minuman 4 dengan konsentrasi 
ekstrak berturut-turut yaitu 10%, 12% dan 8% memiliki kemampuan daya hambat 
melebihi %penghambatan akarbosa sebesar 58.87%. Hal ini menyatakan bahwa 
minuman fungsional belum bisa dikatakan menghambat kerja α-glukosidase 
sebesar akarbosa sebagai obat sintetik. Pernyataan tersebut didukung dengan 
hasil ANOVA respon penghambatan α-glukosidase dapat dilihat pada Tabel 20. 







F-value p-value  
Model 676.08 9 75.12 2.12 0.2902 not significant 
A-Sargassum sp 87.65 1 87.65 2.48 0.2137  
B-Kayu Manis 93.16 1 93.16 2.63 0.2032  
C-Kunyit 142.13 1 142.13 4.02 0.0875  
AB 4.64 1 4.64 0.1312 0.7412  
AC 8.56 1 8.56 0.2417 0.6567  
BC 31.42 1 31.42 0.8875 0.4157  
A² 0.4603 1 0.4603 0.0130 0.9164  
B² 221.82 1 221.82 6.27 0.1388  
C² 74.43 1 74.43 2.10 0.2429  
Residual 106.20 3 35.40    
Cor Total 782.28 12     
 
Hasil ANOVA menunjukkan bahwa (p>0.05) yang berarti perlakukan 
pencampuran ekstrak Sargasssum sp, ekstrak kayu manis dan ekstrak kunyit 
menurut model yang dihasilkan tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
penghambatan α-glukosidase minuman fungsional, kemudian dilanjutkan dengan 
melihat persamaan matematika yang dihasilkan untuk mengetahui apakah ada 
perbedaan pada pencampuran bahan yang digunakan. Persamaan RSM untuk 
optimasi kondisi proses pembuatan minuman fungsional terhadap respon 
penghambatan α-glukosidase adalah sebagai berikut: 
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Y = 38.04 – 3.31A – 3.41B +9.85C +1.08AB -1.46AC + 2.80BC – 0.4487A2 + 
4.22B2 + 5.71C2 
 
Keterangan: A = E. Sargassum sp 
          B = E. Kayu Manis 
          C = E. Kunyit 
 
 
Persamaan tersebut menunjukkan bahwa respon penghambatan α-
glukosidase akan meningkat berbanding lurus dengan peningkatan ekstrak kunyit, 
interaksi antar ekstrak Sargassum sp dan ekstrak kayu manis, interaksi antar 
ekstrak kayu manis dan kunyit, interaksi antar kayu manis dan interaksi antar 
kunyit. Hal ini ditujukkan dengan nilai yang positif. Respon aroma akan mengalami 
penurunan seiring dengan peningkatan ekstrak Sargassum sp dan ekstrak kayu 
manis, interaksi antar ekstrak Sargassum sp dan ekstrak kunyit serta interaksi 
antar Sargassum sp. Hal ini ditunjukkan dengan nilai yang negatif.  
Peningkatan nilai respon penghambatan α-glukosidase diduga dipengaruhi 
oleh interaksi antar ekstrak kunyit karena nilai konstanta dari komponen ini yang 
paling besar yaitu 9.85. Ekstrak kunyit berdasarkan hasil respon penghambatan α-
glukosidase diduga memiliki kemampuan yang lebih kuat dibandingkan dengan 
ekstrak Sargassum sp dan ekstrak kayu manis. berdasarkan model yang didapat 
pencampuran ketiga komponen memberikan hasil tidak mempengaruhi dan tidak 
memberikan interaksi ketika dicampurkan sehingga menyebabkan respon pada 
kandungan penghambatan α-glukosidase tidak optimal terhadap minuman 
fungsional pengahambat α-glukosidase.  
Grafik countour pada Lampiran 3, menunjukkan bagaimana kombinasi 
antar komponen saling mempengaruhi nilai respon penghambatan α-glukosidase. 
Warna-warna yang berbeda pada grafik countour plot menunjukkan nilai 
penghambatan α-glukosidase. Warna biru menunjukkan respon penghambatan α-
glukosidase terendah, yaitu 32.69%. Warna merah menunjukkan respon rasa 
tertinggi, yaitu 58.87%. Garis-garis yang terdiri atas titik-titik pada grafik countour 
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plot menunjukkan kombinasi dari ketiga komponen dengan jumlah yang berbeda 
yang menghasilkan respon pengahambat α-glukosidase. Bentuk permukaan dari 
hubungan interaksi antar komponen ini dapat dilihat lebih jelas pada grafik tiga 









Gambar 13. Grafik Tiga Dimensi Hasil Respon Pengahambat α-Glukosidase 
Pada gambar diatas, menunjukkan bahwa bentuk grafik tiga dimensi 
respon pengahambat α-glukosidase adalah cekung. Hal ini berarti kondisi 
pengahambat α-glukosidase optimum adalah minimum. Nilai pengahambat α-
glukosidase terendah 32.69% pada konsentrasi ekstrak Sargassum sp 10%, 
ekstrak kayu manis 15% dan ekstrak kunyit 10%. Masing-masing bahan memiliki 
kandungan senyawa yang dapat menghambat α-glukosidase. Senyawa yang 
dilihat yaitu dari golongan polifenol. Adanya kandungan senyawa polifenol pada 
bahan merupakan inhibitor enzim α- glukosidase yang merupakan agen potensial 
untuk terapi hiperglikemia, karena dapat mempengaruhi proses penurunan 
glukosa darah (Sari, 2018). Namun, masing-masing bahan memiliki sifat yang 
tidak saling mendukung dalam menghambat. Hal ini diduga bahwa pencampuran 
ketiga bahan memberikan efek yang antagonis terhadap penghambatan α-
glukosidase. Berdasarkan penjelasan dari Syahrir, et al. (2016), mengatakan 
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bahwa interaksi kombinasi bahan aktif pada obat multikomponen sangat mungkin 
terjadi. Kombinasi antar bahan aktif dapat menunjukkan efek sinergis atau efek 
antagonis. Kombinasi yang menguntungkan memiliki efek sinergis pada bahan 
aktif bergitupun sebaliknya. Berdasarkan hasil yang didapatkan, nilai dari p-value 
menunjukkan hasil yang tidak signifikan, sehingga dapat dikatakan minuman 
fungsional dengan pencampuran ekstrak Sargassum sp, kayu manis dan kunyit 
belum memberikan hasil optimum terhadap respon penghambatan α-glukosidase 
karena ketiga bahan tersebut tidak saling mempengaruhi. 
 
4.2.3  Optimasi Formula Minuman Fungsional 
Optimasi dilakukan setelah didapat model matematika untuk masing-
masing respon. Optimasi dilakukan untuk mendapatkan respon yang sesuai 
dengan yang diinginkan (desirability). Pada tahap optimasi pada faktor dan respon 
diberikan kriteria untuk mencapai tujuan yang dinginkan terhadap minuman 
fungsional penghambat α-glukosidase. Kriteria dari suatu respon akan 
menentukan formula yang dihasilkan oleh program Design Expert 11.0® dengan 
pilihan kriteria (In range, maksimum dan minimum) semakin tinggi nilai kriteria 
maka semakin tinggi pula kepentingan respon yang ingin dicapai. Komponen 
kriteria repon minuman fungsional dapat dilihat pada Tabel 21.  
Tabel 21. Komponen Kriteria Respon  
Komponen Kriteria Batas Bawah Batas Atas 
E. Sargassum sp In Range 5 15 
E. Kayu Manis In Range 12 18 
E. Kunyit In Range 8 12 
pH In Range 7.12 7.63 
Rasa Maksimal 2.43 3.3 
Aroma Maksimal 2.9 3.36 
Kenampakan Maksimal 2.93 3.48 
Kadar Polifenol Maksimal 101.53 156.06 
Penghambatan  α-Glukosidase Maksimal 32.68 58.87 
Konsentrasi ekstrak Sargassum sp, kayu manis, kunyit dan respon pH 
merupakan komponen yang dioptimalkan dengan kisaran batas bawah dan batas 
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atas seperti pada Tabel 13. Konsentrasi ekstrak Sargassum sp, kayu manis, kunyit 
dan respon pH akan mempengaruhi kualitas minuman fungsional yang dihasilkan. 
Respon rasa, aroma dan kenampakan merupakan respon yang dioptimalkan 
dengan target maksimal untuk mendapatkan tingkat kesukaan konsumen. 
Sedangkan respon kadar polifenol dan penghambatan  α-glukosidase merupakan 
respon yang dioptimalkan dengan target maksimal untuk mencapai tujuan 
pembuatan minuman fungsional yang dapat menghambatan α-glukosidase. Dari 
kriteria tersebut program Design Expert 11.0® memberikan solusi yang mendekati 
target tersebut yang dapat dilihat pada Tabel 22. 
Tabel 22. Solusi yang Ditawarkan Design Expert 11.0® 
 
X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Desirability 
5.73 12 8.00 7.45 3.30 3.17 3.61 130.84 57.67 0.847 
Keterangan: X1 = E.Sargassum sp  Y1 = pH 
         X2 = E. Kayu manis  Y2 = Rasa 
         X3 = E. Kunyit   Y3 = Aroma 
      Y4 = Kenampakan 
      Y5 = Kadar Polifenol 
      Y6 = Penghambatan α-glukosidase 
 
Berdasarkan proses optimasi, program Design Expert 11.0® memberikan 
satu formula optimum yaitu ekstrak Sargassum sp sebesar 5.73%, ekstrak kayu 
manis sebesar 12% dan ekstrak kunyit sebesar 8.% dengan nilai desirability 0.847 
akan menghasilkan minuman fungsional yang memiliki kadar polifenol, inhibisi  α-
glukosidase, warna, rasa dan aroma yang tinggi serta pH (cukup netral). Gambar 
14 dan 15 menjelaskan hasil optimasi dalam bentuk contour dua dimensi (2D) dan 
tiga dimensi (3D). Titik prediksi pada gambar tersebut menunjukkan kombinasi 
antara konsentrasi ekstrak Sargassum sp 5.73%, ekstrak kayu manis 12% dan 





















Gambar 15. Grafik Contour Plot Tiga Dimensi Nilai Disirability Formula 
 
4.3 Hasil LC-MS/MS 
Identifikasi senyawa dengan LC-MSMS Menurut Rahmadhiani (2018), 
dilakukan untuk mengetahui kandungan senyawa yang diduga terdapat dalam 
sampel berdasarkan berat molekul yang terbaca dalam spektrometer massa. 
Identifikasi adanya senyawa bioaktif pada minuman fungsional yang berbasis 
Sargassum sp, kayu manis dan kunyit dilakukan sebanyak dua kali. Pertama, 
mengidentifikasi adanya kandungan senyawa bioaktif pada masing-masing bahan 
yang digunakan yakni pada Sargassum sp, kayu manis dan kunyit. Kedua, 
mengidentifikasi formulasi yang disarankan oleh program Design Expert 11.0®. 
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Rumput Laut Cokelat (Sargassum sp) 
Hasil dugaan senyawa bioaktif yang terdapat dalam ekstrak Sargassum sp 
disajikan dalam bentuk kromatogram dengan puncak dalam waktu retensi tertentu. 
Kromatogram Sargassum sp dapat dilihat pada Gambar 16.  
Gambar 16. Kromatogram Ekstrak Sargassum sp 
 
Berdasarkan hasil kromatogram diatas dapat diketahui bahwa senyawa-
senyawa yang berhasil terekstrak terdapat pada menit ke 0.59, 3.22, 8.95, 13.89, 
15.11, 15.44, 15.84, 16.24, 16.46, 17.74 yang menujukkan puncak tertinggi. Dari 
hasil puncak pada menit tersebut dilakukan tembakan lagi untuk melihat senyawa 
yang terkandung pada puncak didalamnya. Kesepuluh waktu retensi tersebut 
menghasilkan spektrum. Spektrum yang dihasilkan pada masing-masing retensi 
waktu dapat dilihat pada Gambar 17. 





b. Rt 3.22 
 
 
c. Rt 8.95 
 
 
d. Rt 13.89 
 





f. Rt 15.44 
 
g. Rt 15.84 
 
h. Rt 16.24 
 




j. Rt 17.74 
Gambar 17. a) Spektrum massa waktu retensi 0.59; b) Spektrum massa waktu 
retensi 3.22; c) Spektrum massa waktu retensi 8.95; d) Spektrum massa waktu 
retensi 13.89; e) Spektrum massa waktu retensi 15.11; f) Spektrum massa waktu 
retensi 15.41; g) Spektrum massa waktu retensi 15.41; h) Spektrum massa 
waktu retensi 15.44; i) Spektrum massa waktu retensi 16.24; j) Spektrum massa 
waktu retensi 16.24. 
 
Analisis LC-MS/MS yang dilakukan menggunakan column BEH (Bridge 
Ethylene Hybrid) yang mana terdiri dari dua kolom yaitu kolom A dan kolom B. 
Pada kolom A fase gerak terdiri dari asetonitril dan 0.05% asam format dengan 
persentase larutan 83%, sedangkan fase gerak pada kolom B terdiri dari air dan 
0.05% asam format dengan persentase 17%. Penjelasan lebih lanjut mengenai 
kondisi alat kromatogram saat bekerja dapat dilihat pada Lampiran 1. 
 Pada Gambar 16 didapatkan hasil kromatogram dari LC-MS/MS bahan 
Sargassum sp yang menunjukkan bahwa senyawa muncul pada pada pelarut 
pada kolom A dimana asetonitril menunjukkan sifat yang semi polar. Kemudian, 
senyawa akan terbaca dengan jelas pada kolom B dengan pelarut air yang bersifat 
polar, sedangkan pada Gambar 17 menunjukkan hasil spektrum dari masing-
masing puncak yang dihasilkan.  
Berikut ini  adalah dugaan senyawa yang terkandung dalam Sargassum sp 















0.59 125.9871 Oxaziridine C4NO4  
3.22 102.0345 Sulfanylpyrrolidine  C4H8NS Alkaloid 
8.95 242.463 Tetrabutylammonium C16H36N Asam 
Amino 
13.89 111.0209 Pyrazolate C4H3N2O2 Flavonoid 
15.11 248,387 1,2 
siklopentenoperhidrofe
nantren 
C13 H14 NS2  
15.44 91.131 Benzyl radical C7H7  
16.24 304.533 Hezadecylpyridinium C21H38N  




Dari beberapa senyawa yang muncul, terdapat senyawa 1,3,5-
Trihydroxybenzene adalah nama lain dari floroglusinol. Merupakan senyawa 
polifenol terdapat dalam tumbuhan darat dan tumbuhan laut dimana polifenol dari 
tumbuhan darat berasal dari asam galat dan dari tumbuhan laut berasal dari 
floroglusinol. Floroglusinol merupakan nama lain untuk florotanin. Berdasarkan 
penelitian Park, et al. (2018), florotanin menunjukkan potensi sebagai 
penghambatan α-glukosidase, selain itu juga muncul senyawa 1,2 
siklopentenoperhidrofenantren adalah senyawa bioaktif yang tergolong kedalam 
senyawa saponin. Senyawa ini berasal dari asam mevalonat yang dijumpai dalam 
bentuk glukosida, glikosil ester dan iridoid (Kristianti, et al. 2008). Pyrazolate 
merupakan senyawa yang tergolong dalam golongan senyawa fenol misalnya 
flavonoid.  Senyawa fenolik merupakan senyawa yang mempunyai aktivitas 







4.3.2  Kayu Manis (Cinnamomum burmannii) 
Hasil dugaan senyawa bioaktif yang terdapat dalam ekstrak kayu manis 
disajikan dalam bentuk kromatogram dengan puncak dalam waktu retensi tertentu. 
Kromatogram kayu manis dapat dilihat pada Gambar 18. 
 
Gambar 18. Kromatogram Ekstrak Kayu Manis 
Berdasarkan pada kromatgram di atas menunjukkan puncak yang terlihat 
pada ekstrak kayu manis yakni pada menit 0.586, 3.364, 11.85, 13.86, 15.31 dan 
15.04. Pada masing-masing puncak pada menit tersebut dilakukan penembakan 
lagi yang menghasilkan dugaan senyawa pada kayu manis. Keenam waktu retensi 
tersebut menghasilkan spektrum. Spektrum yang dihasilkan pada masing-masing 
retensi waktu dapat dilihat pada Gambar 19. 




b. Rt 8.95 
 
c. Rt 11.85 
 
d. Rt 13.86 
 





f. Rt. 15.403 
 
 
g. Rt. 15.838 
 
h. Rt. 16.272 
 
Gambar 19. a) Spektrum massa waktu retensi 0.586; b) Spektrum massa waktu 
retensi 8.95; c) Spektrum massa waktu retensi 11.85; d) Spektrum massa waktu 
retensi 13.86; e) Spektrum massa waktu retensi 15.11; f) Spektrum massa waktu 
retensi 15.403; g) Spektrum massa waktu retensi15.838; h) Spektrum massa 
waktu retensi 16.272 
 
Analisis LC-MS/MS yang dilakukan menggunakan column BEH (Bridge 
Ethylene Hybrid) yang mana terdapat dua kolom yaitu kolom A dan kolom B. Pada 
kolom A fase gerak terdiri dari asetonitril dan 0.05% asam format dengan 
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persentase larutan 83%, sedangkan fase gerak pada kolom B terdiri dari air dan 
0.05% asam format dengan persentase 17%. Penjelasan lebih lanjut mengenai 
kondisi alat kromatogram saat bekerja dapat dilihat pada Lampiran 1. 
 Pada Gambar 18 didapatkan hasil kromatogram dari LC-MS/MS bahan 
Sargassum sp yang menunjukkan bahwa senyawa muncul pada pada pelarut 
pada kolom A dimana asetonitril menunjukkan sifat yang semi polar. Kemudian, 
senyawa akan terbaca dengan jelas pada kolom B dengan pelarut air yang bersifat 
polar, sedangkan pada Gambar 19 menunjukkan hasil spektrum dari masing-
masing puncak yang dihasilkan.  
Berikut ini  adalah dugaan senyawa yang terkandung dalam ekstrak kayu 
manis dapat dilihat pada Tabel 24. 







Rumus Molekul Golongan 
0.586 125.9864 Oxaziridien  CH3N02 Fenol  
8.95 119.127 Benzotriazol C6H5N3 Poliefenol 
11.85 181.040 Acamprosate C19 H30 NO2 Asam Amino 
13.36 144.9823 Cinnamate C9H7O2 Polifenol 
15.11 139.9884 Pyrazolate C4H3N2 Flavonoid 
15.403 390.2406 Digoxigenin C23H34O5  
15.403 368.2311 Peridopril C19H32N2O5 Asam Amino 
15.838 434.2104 Dexamethasone C22H29FO5  
15.833 296.1776 Exemestane C20H24O2 Steroid 
15.833 280.0630 Sulfamethazine C12H14O2S  
15.833 360.1937 Prednisolone C21H28O5  
16.272 399.1681 Colchicine C22H25NO6 Alkaloid 
16.272 399.1394 Difloxacin C21H19F2N3O3  
 
Dari senyawa yang muncul, terdapat Senyawa Cinnamate merupakan 
komponen bioaktif turunan dari quarcetin, kaempferol, dan catechin yang 
merupakan golongan senyawa polifenol. Kandungan senyawa polifenol dalam 
kayu manis memiliki aktivitas mirip dengan insulin (Shofiati, 2013). Pyrazolate 
merupakan senyawa yang tergolong dalam golongan senyawa fenol misalnya 
flavonoid.  Senyawa fenolik merupakan senyawa yang mempunyai aktivitas 
antioksidan dan mempunyai bioaktivitas sebagai obat (Waji dan Sugrani, 2009). 
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4.3.3 Kunyit (Curcuma domestica Val.) 
Hasil dugaan senyawa bioaktif yang terdapat dalam ekstrak kunyit 
disajikan dalam bentuk kromatogram dengan puncak dalam waktu retensi tertentu. 
Kromatogram kunyit dapat dilihat pada Gambar 20. 
Gambar 20. Kromatogram Ekstrak Kunyit 
Berdasarkan pada kromatgram di atas menunjukkan puncak yang terlihat 
pada sampel ekstrak kunyit yakni pada menit 8.77, 9.00, 11.88, 15.14, 15.47 dan 
15.87. Pada masing-masing puncak pada menit tersebut dilakukan penembakan 
lagi yang menghasilkan dugaan senyawa pada kunyit. Keenam waktu retensi 
tersebut menghasilkan spektrum. Spektrum yang dihasilkan pada masing-masing 
retensi waktu dapat dilihat pada Gambar 21.  





b. Rt 9.00 
 
c. Rt 11.88 
 
d. Rt 15.14 
 





b. Rt 15.87 
 
c. Rt. 16.32 
 
Gambar 21. a) Spektrum massa waktu retensi 8.77; b) Spektrum massa waktu 
retensi 9.00; c) Spektrum massa waktu retensi 11.88; d) Spektrum massa waktu 
retensi 15.14; e) Spektrum massa waktu retensi 15.14; f) Spektrum massa waktu 
retensi 15.87 ; g) Spektrum massa waktu retensi 16.32 
 
Analisis LC-MS/MS yang dilakukan menggunakan column BEH (Bridge 
Ethylene Hybrid) yang mana terdapat dua kolom yaitu kolom A dan kolom B. Pada 
kolom A fase gerak terdiri dari asetonitril dan 0.05% asam format dengan 
persentase larutan 83%, sedangkan fase gerak pada kolom B terdiri dari air dan 
0.05% asam format dengan persentase 17%. Penjelasan lebih lanjut mengenai 
kondisi alat kromatogram saat bekerja dapat dilihat pada Lampiran 1. 
 Pada Gambar 20 didapatkan hasil kromatogram dari LC-MS/MS bahan 
Sargassum sp yang menunjukkan bahwa senyawa muncul pada pada pelarut 
pada kolom A dimana asetonitril menunjukkan sifat yang semi polar. Kemudian, 
senyawa akan terbaca dengan jelas pada kolom B dengan pelarut air yang bersifat 
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polar, sedangkan pada Gambar 21 menunjukkan hasil spektrum dari masing-
masing puncak yang dihasilkan.  
Berikut ini  adalah dugaan senyawa yang terkandung dalam ekstrak kunyit 
dapat dilihat pada Tabel 25. 







Rumus Molekul Golongan 
8.77 217.1592 Turmerone C15H20O Minyak Atsiri 
8.77 254.057 Daidzein C15H210O4 Isoflavon 
9.001 178.228 Eugenol C11H14O2 Minyak Atsiri 
9.001 368.125 Curcumin C21H20O6 Polifenol 
15.14 388.1518 Bergamottin C21H22O4  
15.47 296.1776 Ethinylestradiol C20H24O5  
15.87 368.231 Peridropil C19H32N2O5 Asam Amino 
15.87 337.167 Olopatadine C21H23NO3 Asam Amino 
15.87 440.159  Candesartan C24H20N41O4  
16.32 181.040 Acamprosate  C4H2N3OS Asam Amino 
16.32 342.032 Boscalid C18H12Cl2N2O  
 
Dari beberapa senyawa yang muncul, terdapat senyawa Turmerone 
merupakan komponen dominan dalam minyak atsiri yang diduga menjadi senyawa 
aktif minyak volatil kunyit. Senyawa aktif ini diketahui mampu menurunkan 
kematian sel pada tikus yang mengalami struk emboli berdasarkan penelitian 
Safwan, et al. (2014). Selain itu senyawa ini juga menunjukkan aktivitas 
antioksidan (Stanojevic, et al. 2015). Eugenol merupakan senyawa organik bahan 
alam yang mengandung cincik aromatik (Hasim, 2014). Beberapa senyawa 
diketahui dapat menghambat α-glukosidase yaitu senyawa daidzein dan curcumin. 
Daidzein merupakan golongan polifenol yang banyak dijumpai pada kedelai. 
Senyawa ini menurut penjelasan Schekenburger dan Diederich (2015), 
menyatakan bahwa dapat digunakan sebagai obat kanker, selain itu senyawa ini 
juga dapat menghambat α-glukosidase dimana pada residu His325, Agn324, Glu256, 
Asn258 (Rasouli, et al. 2017).  
Curcumin merupakan senya golongan polifenol. Kurkumin merupakan zat 
warna yang terdapat pada kunyit (Widari, et al. 2014). Kandungan kurkumin pada 
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rimpang kunyit dapat digunakan sebagai antioksidan alami (Sabarina, 2016). 
Berdasarkan penelitian Rahmadhani (2016), menyatakan bahwa kurkumin pada 
kunyit dapat dijadikan obat antidiabetes dengen menurunkan kadar glukosa 
darah.Curcumin dapat mengikat pada residu asam amino dengan α-glukosidase 
pada asam amino Arg197, Arg407, Phe282 (Jhong et al., 2015), selain itu menurut 
Rasouli, et al (2017), curcumin juga mengikat pada residu asam amino His325, 
Asn258 dan His103. 
 
4.3.4 Minuman Fungsional 
Formulasi yang telah dihasilkan selanjutnya dilakukan pengujian LC-
MS/MS. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui senyawa aktif yang terdapat 
pada hasil pencampuran dari ekstrak Sargassum sp, kayu manis dan kunyit. Hasil 
dugaan senyawa bioaktif yang terdapat dalam sampel minuman fungsional ini  
disajikan dalam bentuk kromatogram dengan puncak dalam waktu retensi tertentu. 
Kromatogram minuman fungsional dapat dilihat pada Gambar 22.  
 
Gambar 22. Kromatogram Minuman Fungsional 
Berdasarkan pada kromatogram di atas menunjukkan puncak yang terlihat 
pada sampel minuman fungsional dengan campuran ekstrak Sargassum sp, kayu 
manis dan kunyit yakni pada menit 6.29, 7.972, 8.772, 15.586, 15.74, 16.97 dan 
17.233. Pada masing-masing puncak pada menit tersebut dilakukan penembakan 
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lagi. Ketujuh waktu retensi tersebut menghasilkan spektrum. Spektrum yang 
dihasilkan pada masing-masing retensi waktu dapat dilihat pada Gambar 24.  
a. Rt 6.29 
 
 
b. Rt 7.972 
 
 




d. Rt 15.586 
 
e. Rt 15.724 
 
 




g. Rt 17.233 
Gambar 23. a) Spektrum massa waktu retensi 6.29; b) Spektrum massa waktu 
retensi 7.972; c) Spektrum massa waktu retensi 8.772; d) Spektrum massa waktu 
retensi 15.586; e) Spektrum massa waktu retensi 15.74; f) Spektrum massa 
waktu retensi 16.97; g) Spektrum massa waktu retensi 17.233. 
 
Analisis LC-MS/MS yang dilakukan menggunakan column BEH (Bridge 
Ethylene Hybrid) yang mana terdapat dua kolom yaitu kolom A dan kolom B. Pada 
kolom A fase gerak terdiri dari asetonitril dan 0.05% asam format dengan 
persentase larutan 83%, sedangkan fase gerak pada kolom B terdiri dari air dan 
0.05% asam format dengan persentase 17%. Penjelasan lebih lanjut mengenai 
kondisi alat kromatogram saat bekerja dapat dilihat pada Lampiran 1. 
 Pada Gambar 22 didapatkan hasil kromatogram dari LC-MS/MS bahan 
Sargassum sp yang menunjukkan bahwa senyawa muncul pada pada pelarut 
pada kolom A dimana asetonitril menunjukkan sifat yang semi polar. Kemudian, 
senyawa akan terbaca dengan jelas pada kolom B dengan pelarut air yang bersifat 
polar, sedangkan pada Gambar 23 menunjukkan hasil spektrum dari masing-
masing puncak yang dihasilkan.  
Berikut ini  adalah dugaan senyawa yang terkandung dalam ekstrak kunyit 













Dugaan Senyawa Rumus Molekul Golongan 
6.291 256.09 Lamotrigine C9 H7 Cl2N5  
7.972 290.271 Epicathecin C15H14O6 Polifenol 
8.17 149.023 Genistein C15H10O6 Polifenol 
15.586 353.374 Protopine C20H19NO3 Alkaloid 
15.586 399.1681 Colchicine C22H25NO6 Alkaloid 
15.586 312.1408 Olanzapine C17H20N4S  
15.586 312.1837 Praziquantel C19H22N2O2  
15.586 358.1780 Prednisone C21H26O5  
15.724 194.080 Caffein C8H10N4O2 Alkaloid 
15.724 392.1998 Dexamethasone C22H29FO5  
15.724 296.1776 Exemestane C20H24O2  
15.724 278.0837 Sulfamethazine C21H12N4O3S  
16.972 170.095 Naproxen C14H14O3 Asam 
Propionat 
16.972 326.129 Clozapine C18H19ClN4  
16.972 326.1994 Hydroquinidine C20H26N2O2  
16.972 357.1940 Laudanosine C21H27NO4 Alkaloid 
17.233 436.413 Phlorizin C21H24O10 Flavonoid 
17.233 383. 0751 Pantoprazole C16H15F2N3O4S  
17.233 303.1470 Scopolamine  C17H21NO4 Alkaloid 
17.233 383.1593 Prazosin C19H21N5O4  
 
Dari hasil LC-MS/MS yang dilakukan pada minuman fungsional, terdapat 
senyawa genistein, epicathecin, caffeine. Senyawa genistein merupakan senyawa 
yang banyak ditemukan pada kedelai dan golongan polifenol. Senyawa yang 
digunakan untuk terapi kanker (Schekenburger dan Diederich, 2015). Senyawa 
epicathecin juga merupakan golongan polifenol yang dapat mengurangi resiko 
kanker, selain itu ternyata senyawa ini juga memiliki kemampuan dalam 
menghambat α-glukosidase pada residu asam amino Glu167 dan His325  (Rasouli, 
et al. 2017).  
Berdasarkan hasil pengujian LC-MS/MS pertama dari masing-masing 
ekstrak Sargassum sp, kayu manis dan kunyit menunjukkan senyawa muncul 
pada puncak bagian belakang. Hal ini diduga pada puncak bagian belakang, fase 
gerak pelarut yang digunakan bersifat polar yang ditunjukkan dengan penggunaan 
pelarut air selain itu juga fase gerak pada pelarut di kolom pertama bersifat semi 
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polar yang ditunjukkan oleh pelarut asetonitril. Pada analisis pertama disimpulkan 
bahwa senyawa yang terkandung dominan menunjukkan senyawa polar. 
Pada analisis kedua yang merupakan campuran dari ketiga ekstrak 
didapatkan senyawa sudah muncul pada puncak bagian awal. Kemunculan 
senyawa ini diduga dapat dikarenakan dari pencampuran ketiga ekstrak yang 
dilakukan dimana pencampuran tersebut menghasilnya senyawa kompleks yang 
baru yang dapat larut pada pelarut semi polar. Menurut penelitian Romadanu, et 
al. (2014), bahwa terdapat beberapa senyawa jenis alkaloid terdeteksi diketiga 
ekstrak bunga lotus yang juga larut dalam pelarut semi polar. Puncak juga terbaca 
pada pelarut polar yang menunjukkan ketiga ekstrak ketika dicampurkan juga 
menghasilkan senyawa yang bersifat polar yang ditunjukkan dengan puncak yang 
muncul pada bagian belakang.  
Hasil LC-MS/MS diatas dapat disimpulkan bahwa senyawa yang muncul 
pada minuman fungsional diduga merupakan senyawa kompleks baru akibat dari 
pencampuran ketiga bahan. Menurut Syahrir, et al. (2016), mengatakan bahwa 
interaksi kombinasi bahan aktif pada obat multikomponen sangat mungkin terjadi. 
Kaitannya dengan penghambatan α-glukosidase, senyawa kompleks baru yang 
muncul diduga mempengaruhi kemampuan polifenol dan bersifat antagonis. 
Pencampuran beberapa senyawa aktif tumbuhan dapat memberikan efek seperti 
sinergis, antagonis, atau netral. Dalam suatu ekstrak tumbuhan, selain beberapa 
senyawa aktif utama biasanya juga terdapat banyak senyawa lain yang kurang 
aktif, namun keberadaanya dapat menurunkan aktivitas ekstrak secara 
keseluruhan (Dadang, et al. 2007), sehingga tidak adanya hubungan saling 




5.  PENUTUP 
 
5.1  Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini yaitu formulasi yang 
dilakukan terhadap minuman fungsional dengan mencampurkan bahan rumput 
laut cokelat (Sargassum sp), kayu manis (Cinnamomum burmannii) dan kunyit 
(Curcuma domestica Val.) tidak menunjukkan adanya efek sinergitas terhadap 
aktivitas penghambatan α-glukosidase.  
 
5.2 Saran  
Saran yang dapat diberikan yaitu perlu memperhatikan penggunaan alat 
perebusan vakum dengan suhu yang stabil untuk perebusan sampel dan langkah-
langkah pengujian agar mendapatkan hasil yang optimal, serta peneliti perlu 
meningkatkan nilai organoleptik pada citarasa agar produk minuman fungsional 
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Lampiran 2. Proses Pembuatan Formulasi 
  
Sargassum sp Kayu Manis Kunyit 
Slow Juicer Dekoksi  Dekoksi 
Ekstrak Ekstrak Ekstrak 
Pengujian pH dan Organoleptik (aroma, rasa, kenampakan) 
,  
Ekstrak terbaik Analisis LC-MS/MS 
Formula RSM Box -Behnken 
Pembuatan formula yang ditawarkan 
Minuman 
Pengujian Respon 
pH, Organoleptik (aroma, rasa, kenampakan), uji kadar polifenol dan 
penghambatan α-glukosidase,  
 
Analisis ANOVA RSM box-Behnken dengan Design Expert 11.0® 
Optimasi RSM Box-Behnken 




Lampiran 3. Grafik Countour Plot Dua Dimensi 















































































 Respon Penghambatan α-Glukosidase 
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Ekstrak minuman fungsional diambil 0.01 mL  
Dilarutkan dalam 1 mL metanol  
Diambil sebanyak 200 µL 
Ditambahkan 1.5 mL Folin Ciocelteau 10% 
Ditambahkan 1.5 mL Na2CO3 5% 
Didiamkan selama 30 menit 
Dihitung total polifenol dengan persamaan 
garis linier kurva standar asam galat 
Diukur absorbansinya panjang gelombang 
745 nm dengan spektrofotometer UV-VIS 
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Ekstrak minuman fungsional diambil 10 µL 
Diambil sebanyak 10 µL 
Dilarutkan dalam 1 mL larutan DMSO 
Ditambahkan 490 µL larutan buffer fosfat 
pH 7 
Larutan DMSO 
Dimasukkan masing-masing pada 
tabung reaksi kode S0 dan Si 
Ditambahkan 250 µL substrat PNPG 20 mM 
Diambil sebanyak 10 µL 
Dimasukkan masing-masing pada 
tabung reaksi kode B dan K 
Diinkubasi pada suhu 37oC selama 15 menit 
Ditambahkan larutan enzim 
sebanyak 250 µL pada tabung 
reaksi kode K dan Si 
Diinkubasi pada suhu 37oC selama 5 menit 
Ditambahkan larutan buffer 
fosfat sebanyak 250 µL pada 
tabung reaksi kode B dan S0 
Ditambahkan 1000 µL NaCO3 200 mM 
Diukur absorbansinya panjang gelombang 
400 nm dengan spektrofotometer UV-VIS 
108 
 




















































GAE/100mL) I II 
M.1 0.864 0.826 0.845 0.0065 0.074 118.6154 3.2 379.5692 0.379569 0.2 100 189.7846 
M.2 0.775 0.807 0.791 0.0065 0.074 110.3077 3.2 352.9846 0.352985 0.2 100 176.4923 
M.3 0.684 0.713 0.6985 0.0065 0.074 96.07692 3.2 307.4462 0.307446 0.2 100 153.7231 
M.4 0.643 0.657 0.65 0.0065 0.074 88.61538 3.2 283.5692 0.283569 0.2 100 141.7846 
M.5 0.536 0.525 0.5305 0.0065 0.074 70.23077 3.2 224.7385 0.224738 0.2 100 112.3692 
M.6 0.756 0.760 0.758 0.0065 0.074 105.2308 3.2 336.7385 0.336738 0.2 100 168.3692 
M.7 0.674 0.661 0.6675 0.0065 0.074 91.30769 3.2 292.1846 0.292185 0.2 100 146.0923 
M.8 0.572 0.588 0.58 0.0065 0.074 77.84615 3.2 249.1077 0.249108 0.2 100 124.5538 
M.9 0.650 0.637 0.6435 0.0065 0.074 87.61538 3.2 280.3692 0.280369 0.2 100 140.1846 
M.10 0.536 0.556 0.546 0.0065 0.074 72.61538 3.2 232.3692 0.232369 0.2 100 116.1846 
M.11 0.492 0.493 0.4925 0.0065 0.074 64.38462 3.2 206.0308 0.206031 0.2 100 103.0154 
M.12 0.566 0.549 0.5575 0.0065 0.074 74.38462 3.2 238.0308 0.238031 0.2 100 119.0154 
M.13 0.487 0.486 0.3885 0.0065 0.074 63.46154 3.2 203.0769 0.203077 0.2 100 101.5385 
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Lampiran 6. Data dan Hasil Pengujian Penghambatan α-Glukosidase 






M.1 0.8060 0.1150 0.5979 0.1328 0.6910 0.4651 32.6917 
M.2 0.8060 0.1150 0.4743 0.1591 0.6910 0.3152 54.3849 
M.3 0.8060 0.1150 0.5103 0.1313 0.6910 0.3790 45.1519 
M.4 0.8060 0.1150 0.4463 0.1621 0.6910 0.2842 58.8712 
M.5 0.8060 0.1150 0.4131 0.1004 0.6910 0.3127 54.7467 
M.6 0.8060 0.1150 0.4964 0.1003 0.6910 0.3961 42.6672 
M.7 0.8060 0.1150 0.5140 0.1468 0.6910 0.3672 46.8596 
M.8 0.8060 0.1150 0.5333 0.1532 0.6910 0.3081 44.9927 
M.9 0.8060 0.1150 0.5643 0.1326 0.6910 0.4317 37.5253 
M.10 0.8060 0.1150 0.5496 0.1885 0.6910 0.3611 47.7424  
M.11 0.8060 0.1150 0.5556 0.1275 0.6910 0.4281 38.0463 
M.12 0.8060 0.1150 0.4607 0.1424 0.6910 0.3183 53.9363 





Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian 
- Proses Pembuatan Ekstrak Sargassum sp 
  





Penghalusan dengan metode 










- Proses Pembuatan Ekstrak Kayu Manis 
  






























- Proses Pembuatan Minuman Fungsional 
 
  
Ekstrak Sargassum sp Ekstrak Kunyit Ekstrak Kayu Manis 
Pengenceran  Pengenceran  Pengenceran  





- Pengujian Kadar Polifenol 
  





Penambahan 1.5 mL reagen Folin 
Ciocalteau 10% 












Pengukuran absorbansinya dengan 




- Pengujian Penghambatan α-Glukosidase 
  
Pengambilan  sampel 13 formula 
sebanyak 10 µL 





Pemasukan dalam tabung reaksi kode 
So dan S1 





Pengambilan 10 µL DMSO dan 
dimasukkan ke dalam tabung reaksi 
kode B dan K 
Penambahan 490 µL larutan buffer 





Penambahan 250 µL substrat PNPG 
20 mM ke semua tabung reaksi 
Pengkubasian pada suhu 37oC 






Penambahan α-glukosidase sebanyak 
250 µL pada tabung reaksi kode K 
dan S1 
Penambahan larutan buffer fosfat 
pH 7 sebanyak 250 µL pada 





Penambahan 1 mL Na2CO3 200 mM Diinkubasi pada suhu 37oC selama 





Pengukuran absorbansinya dengan 
spektrofotometer UV-Vis 400 nm 
 
